


SOMMAIBE

C. Bs}.IAssy et G. EWERTE - Essai d'utilisation pratique de
la lutte bio.logique contre le pou de Californie (Aonidielta
aurantit aû. Maroc ..

A. SALÀH-BENNANT - Etude de I'efiet des solutions de D.D.V.P.
sur les agrumes .. 61

J. RoDERBoURc et G. THEwys - Essais de marquage radio-
actif du criquet pèlerin dans la nâture

P. BRyssrNE - Rapport préléminaire conc€rnant les essais de
variétés des principales espèces de planbs fouragères
(1966-1969t

Pour tous rensergnernenE çoncemaDr
Lss C^HTERS DE r.A RECHERCHE AcRoNoMteuE

et la tevue AL AWAMTA
s'adresser à

Services d'Edition, d'lmpression et de Diffusion
lnstitut National de la Recherche Agronomique

B.P. 415 Rabat R.P.

67

8 t

Règl€mcnt r par vi.cm€nt au compte coùrart postal REGIE DE RECETTES
nFs SFRVICES FJ'ITION ET DIFFUSION < INRA r. RABAT C/C 452 8t



RBTI]E il[ TÀ REIIBRIIE ÀfiR0l{0ilruffi ilÀROIAII{I
AL AWAMIA

/%

ROYAUME DU MAROC

Institut National de la Recherche Agronomigue

- RABAT -

Jurrrnr 1968

h



ESSAI D'UTILISATION PRATIQUE

DE LA LUTTE BIOLOGIQUE

CONTRE LE POU DE CALIFORNIE

(Aonidiella aurantii) AV MAROC

C. Br,rua,ssY et G. Euvsnrs *

Introdrction

Depuis son extension au Maroc à toutes les zones de culture des

agrumes, la lutte contre le Pou de Californie (Aonidiella aurantii

Masr.) a nécessité I'emploi massif d'insecticides puissants pour main-

tenir dans des limttes économiquement tolérables les pullulations an-

nuelles de ce dangereux ravageur des Citrus. En effet, en I'absence

de toute protection et si I'on excepte ici I'action à long terme tel le

desséchement plus ou moins poussé des branches charpentières dû à

Aonidielta, la contamination des fruits à elle seule déprécie la qualité

de la récoltc jusqu'à la rendre difficilement commercialisable locale-

ment. et totalement invendable sur les marchés étrangers.

Or, I'exportation des Citrus représente 7O à 80 % d'une pro-

duction annuelle avoisinant aujourd'hui 700 000 t. de fruits (GoN-

zares-Srcrltn, 1968). Elle justif ie par la place qu'elle occupe dans

le commerce extérieur ntarocain, la recherche de méthodes rentables

et efficaces de lutte contre les principaux ravageurs des Agrumes, dont

le Pou de Californie, considéré il y a quelques années encore, comme

le ravageur majeur des plantations.

Aujourd'hui cependant, depuis I'intensification de la lutte chi-

mique entreprise dans tous les vergers au moyen de composés organo-
phospltorés, des effets secondaires sont apparus. L'un des plus visibles

est I'importance économique manifestée par certains Insectes (Drruccur

et MERLE, 1962) et Acariens (DsluccHt, 1963) considérés jusqu'à

présent comme indifférents ou p3u nuisibles aux Agrumes.

(*)  Avec la col laborat ion

Al-Awamia, 28. pp. 1-60,

technique de C. Culrnur, M. Ez ZGr:.Ar�T et A' Snven.

jui l let,  1968.
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Le problème d'Aonidiell.t n'est donc plus seul en cause; il figure
parmi tous ceux qur so posent actuellement dans le verger d'Agrum:s,
Devant cettc situation nouvelle. lâ protection phytosanitaire des Citnrs
réclame maintenant un programme d: lutte plus vaste et surtout plus
complexe, alliant t-r une meilleure utilisatjon des produits insecticides
existants, la recherche d'autres méthodes de lutte.

Dâns c3tte dernjère perspcctiyc, la lutte biologique dont I'utili
sation pratique au Maroc avait été envisagéc dès 1960 o)ELUccHr,
1965) est entrée dans ure premièrc phas€ aclive d'exÉrimentation à
partir du début dc I'année 1966, (BENASSv et EuvERrE, 1967). Elle
avait été précédée au cours des deux années antérieures par I'installâ-
tion et la misc au point à Rubat C'un élcvage de masse (EuvenrE.
1967) destiné à fournir les parasites nécessaircs au programme entre-
pfls.

Celui-ci s'appuyait sur les résultats satisfaisants enregistrés à l'étran_
ger, en Californic notamment, dans la lutte contre le pou de Calitornic
avec divcrses espèces d'lplz_1,rr's importécs d,Extrême-Orient (DE BACH.
1959) ct introduits récemment dans quelques pal,s du Bassin Médi-
tertanéen (BENÀssy, 1965) dont Israët (RosEN, 1967) Chypre, la Grè-
ce (DE BACH. 1964) et la Sicile ; dans ces trojs derniers pays, Ies
premières obscryations enregistrées semblent prometteuses (Wool, 1963 ;
Dr B,rcn €t ARCYRTOLTR 1967. INSERRA, 1966).

Le programmc retenu. engâgé dans le cadre de la conventron
franco-marocaine d; Coopération Technique liant I,LN_R.A. dc France
à la Dirsction de la Reshcrche Agronomique du Maroc, consistait à
multiplier deux souches de parasites (A. lingnanensis et A. nrcli as').
puis à procédcr aux premiers essais d'acclimatation. sclon d:s techni-
ques connues. adaptées cependant âux conditions locales, afin de juger
dans le contexre économique du pays de l,intérôt pratique dc ces deux
parasites dans les djiïérentcs régiols agnrmicoles marocaines.

Dès le début, I'utilisation de ta méthodc préconiséc en Californie
pour la mrltiplication en m3ss3 d'À phy1tu (Dr B.ccH et WErrE, 1960)
demanda quelques aménagcmcnts par suite du rsmplacement partiel,
imposé par les circonstances, clu fruit de Cucurhitu ttoschata (Banana
squash) normalemeût emplové aux Etats-Unis par celui de Citrullus
],&lgcliJ, cultivé sars irrigation plus aisénent.

Ccs fruits, malgré leur mauvaise çonservation permirent une pro-
duction quotidien\e d'Apht{is suiïisante pour enueprendre un début
d'cxpérimentatjon eD procÉdant à des lâchers périodiques de parasites.
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Les difficultés de tous ordres rencontrées pour élever parallèle-

ment dans les mêmes locaux les souches introduites amenèrent rapi-

dement un mélange des deux espèces, puis l'élimination pratiquement

totale d',4. melinus au profit d'A. lingnanensis, la plus active dans
les conditions de l'élevage. En sorte que, si les premiers lâchers furent
effectués avec des souches ditinctes, les suivants le furent avec un
mélange où la prédominance d'A. lignanensis alla en s'amplifiant au
cours de I'année 1966.

Durant cette première année, ies lâchers expérimentaux avaient
un double but : nous renseigner sur les possibilités d'acclimation des
Aphytis en fonction des régions et nous apporter parallèlement les
premiers éléments sur l'intérêt pratique de ces parasites vis-à-vis d'lo-
nidiellcr aurantii et de Chrl,sompl'ralus dicryosperml, dans des vergers
industriels normalement traités jusqu'à maintenant au moyen da pul-
vérisations ou de fumigations. C'est pourquoi à la dispersion cles
parasites, pratiquée depuis la région de Marrakech jusqu'à celle de
Larache dans quelques localités d:s trois zones climatiques du pays
se superposa un programme de lâchers intensifs à Mechra bel Ksiri, au
cceur même de la région du Gharb où le Pou de Californie présente
son développem3nt optimum.

Les deux années suivantes, les difficultés d'élevage, toujours liées
à la mauvaise conservation des fruits. amenant des variations sensibles
dans la production quotidienne de I'Insectarium, nous flrent concentrer
les essais dans les seuls vergers situés au nord de Rabat dans le triangle
Kenitra, Sidi Slimane, Mechra bel Ksiri.

n .La production d'Aphyfis, son évolution

a. Introduction

La production d'Aphyti,s réalisée à Rabat selon la méthode cali-
fornienne adaptée aux conditions locales repose sur I'utilisation comme
Cochenille-hôte de laboratoire d'une lignée parthénogénétique d'.4spi-
diotus hederae Vnrror.

Une souche très p.arasitée par Aspidiotiphagus citrinus Cnaw.
existait seule en 1964 à Rabat. Elle dut être reconstituée en novembre
1964 par prélèvement et envoi de matériel à partir de souches con-
servées par la Station de Lutte Biologique d'Antibes.

Cette souche nouvelle, indemne de tout parasite, mais contenant
en mélange des individus d'Hemiherlesiq latsniae SrcN. une fois épu-
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rée, fut placée dans les conditions optimales pour son développement.
Elle se multiplia rapidement durant le premier semestre de I'année
1965. Dès lors, il devenait possible d'importer de Riverside (Califor-
nie) les deux espèces d'Apltytis les plus aptes à combattre efficace-
mant A. aurantii, A. linenanensrs et A. melintts en vue de tenter leur
acclimatation au Maroc.

Elles arrivèrent le 22 juillet 1965 par la voie aérienne ayant
beaucoup souffert d'un délai de voyage (10 jours) exceptionnellement
long pour ce nrode de transport. A I 'arrivée d: 60 à 80 % des
individus présents étaient morts, soit au stade adulte pour les para-
sites ayant éclos durant le voyage, soit à tous les autres stades par
suit.' de la pourriture de la presque totalité des écorces de courges,

Néanmoins, les nymohes survivantes (10 à 20 pour chaque espèce)
permirent de mettre erl souches ces parasites sans recourir à un nouvel
envoi. L'importance numérique de chacune augmentait progressive-
ment durant l'été ; elle att:ignait à I'automne un niveau suffisant pour
entreprendre l'élevage industriel des deux espèces au moment où de
nouveaux fruits de Cucurbitacées devenaient disponibles en abondance.

b. Evolution de lu production

Prévus pour atteindre une production quotidienne minimum de
100 000 Aph1,1;5, les élevages mis au point ne permirent d'enregistrer
cas chiffres que durant les deux premiers mois de I 'année 1966. A
cette époque 100 000 A. l ingnanensis environ et 70 000 individus
d'4. melinus étaient obtenus journellement. Par la suite, ces chiffres
ne furent que rarement dépassés et dans son ensemble, la production
baissa d'une année à I 'autre.

C'est ainsi que le total cumulé des individus produits durant l'an-
née 1966 plafonna au 3l décembre 1966 à 25 mill ions; I 'année sui-
vante, i l  avoisina 17 mill ions pour s'établir à la fin de I 'année 1968
à quelqu:s 7 mill ions d'Aphyti.s.

Ce phénomène constaté depuis 3 ans de fonctionnement s'accom-
pagne d'importantes fluctuations observées d'un mois à I'autre dans la
production de I'Insectarium (Frc. 1). Elles sont en relation étroite
avec les possibilités d'utilisation d:s fruits, soit que leur stock arrive
à épuisement, soit que leur état de conservation leur interdise de
demeurer sans altération dans les salles d'élevages durant les 72 à 90
jours indisp;nsables à la production des parasites. Ce délai comprend,
en effet, le temps nécessaire au développement de la Cochenille-hôte
jusqu'au stade femelle (53 jours), celui durant lequ:l s'échelonne la
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FrcunE, 1

Variation mensuelle de la production d'Aphytis à I'Insectarium
de Rabat au cours de trois années (1966 - f967 - 1968)

production de larves mobiles (19 jours) et celui réclamé par le para-
site pour atteindre depuis l'æuf, le stade adulte (18 jours).

Chaque aîîé?, les mois de mars à juin représentent jusqu'à pré-
sent une période difficile pour l'obtention en quantité suffisante de

1966 Product ion  to ta le  :  25 .000.000

1967
r 6 . 7 0 0 . 0 0 0

7 . 1 0 0 . 0 0 0
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fruits {'avorables au rendement maximum des élevages. Les pastèques,
seulcs encore généralement disponibles après 6 mois de stockage, n{
constituent plus, par suite d'un vieillissement se traduisant par des
modifications physiologiques internes, que des hôtes médiocres pour
les jeunes larves de cochcnilles lors des infestations. Les contamina-
tions en résultant sont le plus souvent irrégulières ; elles sont accom-
pagnées d'une lorte mortalité et suivies d'un développement ralenti
ou perturbé pour les individus fixés.

A côté de ce vieillissement, enregistré également avec les mêmes
conséquences pour les fruits de Cucurbita moschata environ 4 mois
après la récolte, les pourritures, l'éclatcment des fruits et la germina-
tion précoce des graines àr I'intérieur des pastèques, autres phénomènes
fréquemment observés, provoquent en cours d'élevage des pertes im-
portant3s de cocheniles et par conséqucnt une baisse sensible de la
production d'A phytis.

Si les fruits contaminés chaque jour sont en nombre trop réduit
ou que leur conservation est mauvaise, il est impossible, deux à trois
mois plus tard de maintenir l'élevage d'Aphytis i\ un niveau élevé.
En effet, l: nombre de fruits à utiliser pour la production des larves
mobiles doit être toujours constant de façon à permettre la contami-
nation quotidienne optimale de nouveaux fruits. pour atteindre ce but,
il est nécessaire de consJrver Ia majorité des cochenilles pour la pro-
duction de larves mobiles et donc de réduire en proportion re vorume
de l'élevage d'Aphytis, ce qui entraînera des difficultés pour le ramener
ensuite à son nivear.r normal. c'est ainsi que la très mauvaise récolte de
pastèques t1e 1967 du fait de la sécheress: (fruits petits et en petit
nombre), I'absence de cuiture rationnelle de courge en terre irrigable
et les manipulations trop brutal:s des fruits récoltés ont entraîné tout
au long de la campagnc 1967-1968 une pénurie de matériel végétal
de bonne qualité. Non seulement la production d'Apltytis a été très irré-
gulière ct de faible volume. mais jusqu'en décembre 1968, la quantité
de larves mobiles disponibles n'a pas permi la contamination des 21
fruits quotidiens nécessaires ir la bonne alimentation des chaînes d'éle-
vages.

Le bilan de ces trois années fait ressortir les diff icultés dans le
domaine de la fourniture régulière de fruits sains et de dimensions
convenables aptes à héberger des populations denses d'Aspidicttus hede-
rue. Il montre en plus que les déch;ts enregistrés chaque année,
abstraction faite des fruits r-lliminés en cours de stockaÊe en masasins.
tlemeurent importants.

Du 1" .  janvier  1965 jusqu'au 3 l  décembre 1968,  la  dest inat ion
des fruits infestés entrés à I 'Insectarium est indiquée au TesrBau 1.
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A côté du nombre de fruits contaminés mensuellement, les déchets
avant et en cours d'utilisation ainsi que le nombre de fruits employés
pour ia production des Cochenil les et pour celle des parasites y sont
représentés.

Il est à remarquer que selon les années ou pour une mêm: année
selon les mois considérés le nombre de fruits disponibles pour la
production des Aphytis est très variable : il est en rapport direct avec
l'état sanitaire des fruits infestés. Compte tenu des pertes enregisrées
en magasins de stockage avant emploi et de celles constatées duratrt
l'élevage ce sont 9 500 à 1 0 000 fruits, soit environ 50 à 60 tonnes,
qu'i l  est nécessaire de récolter pour assurer dans de bonnes conditions
le fonctionnement régulier d: ces élevages.

Or, nous I'avons vu. 6 mois après la récolte pour les pastèques,
4 mois environ pour les courges, ces deux types de fruits deviennent
,mpropres aux infestations, ce qui d:manderait pour assurer une pro-
tluction régulière à I'abri de toute déconvenue un apport de fruits
irais pendant la plus grande partie de I 'année.

Par la mise en culture échelonnée de janvier à septembre dans
diverses régions climatiques du Maroc, il doit être possible de récolter
des courges dans de bonnes conditions d'avril à décembre. Le volume
nécessaire au stockage diminuerait alors sensiblement car la durée
cle la conservation étant de ce fait réduite, le nombre de fruits à
€ntreposer de décembre à avril avoisinerait 2 000, soit 12 tonnes
environ.

En dehors dei probièmes soulevés par la conservation des fruits
avant et en cours d'élevage, il importe de pouvoir disposer de fruits
de dimensions convenables. En effet, les divers matériels utilisés en
insectarium sont conçus pour recevoir des courges (Cucurbita mos-
chata) dont les dimensions doiver.rt être comprises entre 30 et 50 cm
pour la longueur, et 12 à 2O cm pour le diamètre.

C; n'est pas en réalité le nombre de fruits qui importe le plus
mais la surface d'écorce susceptible d'être contaminée par les cochenilles.
Bien qu: cette surface soit plus importante proportionnellement avec
de petits fruits qu'avec des gros, iI n'est pas possible dans les mêmes
meubles d'utiliser des lots de fruits hétérogènes surtout en élevage
d'Aphytis, où une question dl coefiicient d'encombrement intervient.

Pour illustrer ce qui précède et expliquer les grandes variations
de la production d'Aph1lrs', une présentation graphique des dimensions
(longueur et diamètre) de tous l:s fruits utilisés en élevage d'Aphytis
au cours de I'anné: 1968 est donnée par la figure 2. Pour chaque mois,
nous avons porté à côté des dimensions des fruits utilisés le cadre dans
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lequel devraient se tenir c:lles des fruits assurant le meilleur ren-
dement.

Les variations constatées aussi d'un mois à I 'autre dans la tail le des
fruits employés sont à rapprocher de celles enregistrées dans la pro-
duction d'Aphytis, en sachant qu'il existe un décalage dans le temps
de 14 à 18 jours entre le moment où les fruits sont introduits dans
les meubles d'élevage et la récolte des adultes de parasites. C'est ainsi
par exemple que les fruits uti l isés entre le 15 et le 31 mars permettent
d'obtenir des Aphytis adultes ciu 2I mars au 18 avril.

L'analyse de ces divers graphiques permet de remarquer que
la majorité des fruits utilisés au cours de I'année 1968 n'atteignait
pas les dimensions requises, ce qui explique en grande partie la faible
production de I ' insectarium durant I 'année.

En théorie, en utilisant toute I'année des fruits sains à raison de
2l contaminés par jour. soit 7 665 par an,

- 9 sont uti l isés sur lc récolteur, soit 3 28-5 par an (42,85 p. 100);

- 12 sont employés à l'élevage d'Aphytis auxquels se joignent quo-
tidiennement 6 autres fruits sortant du récolteur de larves mobiles,
soit au total 18 fruits par jour, ce qui équivaut à 6 520 fruits par an
( 8 5 , 7 1  p .  1 0 0 ) ;

- les 3 autres fruits restant chaquo jour sur le récolteur sont en
général inutilisables et constituent les déchets qui ne devraient pas
dépasser I095 f ru i ts  par  an,  so i t  14,28 p.  100.

Avec des fruits de bonnes dimensions correctement contaminés
(densité movenne de 40 à 60 Coch. cmr soit 25 à 35 000 cochenilles
par fruit), il est raisonnable d'espérer 1-50 à 200 000 Aphytis par
tiroir de 6 fruits, soit un total journalier de 450 à 600 000 Aphytis,
ce qui représente cn moycnne de 165 mill ions à 220 mill ions de
parasites par an.

Le problème de la culture à contre-saison des Cucurbitacées
nécessaires à ces élevages est donc dès à présent primordial à résoudre
en prévision du jour où les parasites ayant manifesté leur efficacité, i l
faudra étendre à la pratique cette méthode de lutte en créant des
unités de production d'Aphytis dispersées dans les diverses zones
d'utilisation.

Afin de préparer ce stade ultime, la production de I'Insectarium
de Rabat, malgré ses irrégularités, a permis néanmoins une étude
expérimentale valable dans difÏérents vergers.
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II. Etude expérimentale des lachers d'Aphytis en vergers

Lt. Introductiotr et méthodes

Si les possibilités d'acclimatation des Aphytis dans les diverses
zones climatiques marocaines définies par Drruccru (1965), ne furent
pas négligées, toute l'expérimentation porta dès le début sur l'utilisa-
tion dans la zone intermédiaire (à qui appartient tout le Gharb notam-
ment) des parasites comme moyen de lutte contre le Pou de Cali-
fornie en comparaison avec ce que l'on obtient normalement dans les
mêmes conditions par voie chimique. Notre but était da juger à long
terme de I'intérêt pratique des Aphytis, soit qu'ils se révèlent totale-
ment efficaces, soit que leur action limitée demande à so voir ren-
forcer par des pulvérisations chimiques périodiques, dont la fréquence
resterait à déterminer.

Cette expérimentation s'effectuait dans des propriétés privées où
I'aspect économique du problème A. aurantii commandait. Il était donc
délicat dans les parcelles traitées par Aphytis :

- soit de lâcher un nombre restreint de parasites et de courir
le risque d'une récolte compromise dès la première année par suite
d'une multiplication insuffisante du parasite entraînant une efficacité
l imi tée;

- soit de ménager un témoin sur lequel les pullulations du
ravageur se seraient données libre cours.

Pour tourn:r ces deux difficultés, il fut décidé, en I'absence de
toute expérience ou de documentation liant le nombre d'Aphytis à
libérer à une estimation même approximative des populations d'Aoni-
dielle, de procéder à des lâchers réguliers toute I'année sur les par-
celles et de considérer comme témoins celles régulièrement traitées
chimiquement, situées en bordure des essais de Lutte Biologique.

Quelques lâchers de parasites se firent dès l'automne 1965. A
cette époque, par suite du nombre encore limité de parasites disponi-
bles, leur mise en place en vergers s'effectua au moyen de fruits infes-
tés ayant servi au préalable à l'entretien des souches. C'était donc
une population d'Aphytis hétérogène dont l'éclosion s'échelonnait
sur plusieurs jours successifs qui était installée chaque fois avec succès
à l'intérieur des arbres au niveau de leur frondaison. L'importance
numérique des parasites ainsi libérés n'a pu être évaluée qu'approxi-
mativement.

Aussi, cette méthode qui avait le seul avantage d'utiliser des para-
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sites qui auraient été perdus par ailleurs, fut-elle remplacée dès janvier
1966 par des lâchers d'adultes d'Aphytis éclos le jour même ou le
jour précédent. La dispersion de ces derniers était assurée selon une
technique de bloc applicable dans les plantations effectuées en lignes.

Dans un verger où les arbres sont plantés à 7 m sur 7 m, par
exemple, les parasites adultes sont libérés au contact d'un arbre dit
<< arbre de lâchers > situé au centre d'un bloc de 9 arbres, à raison
de 4 000 individus femelles, soit un million d'Aphytis à I'hectare par
an. Depuis I'arbre central, la dispersion du parasite s'eftectue rapide-
ment à tous l:s voisins et un équilibre rapide s'établit au point de vue
importance du parasitisme entre les 9 arbres du bloc.

Pour comparer I'efficacité pratique des Aphytis importés avec celle
des traitements chimiques les plus couramment employés, on adopta
le procédé en usage habituellement pour tester l'intérêt de ceux-ci
contre A. aurantii: celui des << écarts de triage >>. Dans toute l'expéri-
mentation entreprise, cet écart est représenté par le pourcentage de
fruits qui, une fois conditionnés, sont classés à leur sortie des stations
d':mballage, comme inexportables par suite de la persistance à leur
surface de plus de 5 cochenilles par fruit, à l'exclusion de toute autre
cause d'élimination.

C'est une méthode à caractère essentiellement économique. Elle
complète celle utilisée par De Bacn, Drsrntcr et FLEscHNrn (1949),

modifiée par HurrexER, KENNETT et FTNNEv (1962) où pour évaluer
I'aciion des parasites dans les fluctuations numériques des populations

de A. aurantii et de Parlcttoria oleae Corvse, les arbres témoins
(agrumes ou oliviers) sont traités en partie ou en totalité au D.D.T.
Les populations de Cochenilles en résultant dans ce cas montrent ca
que saraient dans I'ensemble du verger les pullulations de chaque

ravageur, si les Aphytis éta\ent inexistants.

Par contre, ces deux méthodes ne dispensent pas pour autant
d'une étude plus précise appelée à définir un taux de parasitisme.
Celui-ci est exprimé par l; rapport existant entre les femelles para-
sitées et I'ensemble des individus de ce stade dénombrés à un moment
donné et permet de suivre les variations de la d.:nsité de populations
des parasites en cours d'année.

Sur les trois méthodes envisagées, les deux extrêmes furent cou-
ramm3nt utilisées dans les vergers d'essais.

L'application de la première, qui nécessite I'observation indivi-
duelle de I'ensemble des fruits recoltés sur un nombre déterminé d'ar-
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bres de chaque parcelle, permet une bonne évaluation quantitative de
l'efficacité des parasites étudiés. Si elle réclame pour son utilisation
un travail énorme et rapide de comptage de fruits, les chiffres obtenus
par cette voie sont immédiatement interprétables.

C'est par contre une méthode globale qui ne rend pas compte en
cours d'année de la dynamique des populations du Pou de Californie.
Elle supprime ainsi à priori toute tentative mêm: imparfaite de pré-
vision à court terme (du printemps à I'automne) des risques de pullula-

tions d'.4onidiells.

En efiet, sl I'augmentation progressive des densités sur fruits
jusqu'à I'encroûtement est, dans le Gharb, fonction en grande partie
des conditions climatiques, la population init iale présente sur les
arbres en mars, joue certainement un rôle dans l ' infestation plus ou
moins forte des fruits.

C'est cionc uniquement par dénombremrnts périodiques des divers
srades successifs de développement que l'évolution de Aonidiella et
de ses parasites a pu être étudiée durant ces quolques années.

Dans ce but il fut procédé deux fois par mois durant toute
I'année à la récolte d'échantillons. Selon la saison, chaque prélèvement
comportait des feuilles. des rameaux et des fruits.

Sur chaque fragment de végétal, I'ensemble des stades de déve-
loppement de I'Insecte était dénombré, le total d'individus comptés
chaque fois étant extrêmement variable. S:lon les localités, les saisons
ou les années, les densités des populations présentent de telles diffé-
rences que s'arrêter chaque fois à un nombre fixe d'individus par
comptage équivaudrait, dans le cas de densités faibles à dégarnir
une grande partie des arbres. En revanche, après une période d'éclo-
sions massives, quelques feuilles offrent déjà des populations fixées
d'une importante densité. Ces restrictions apportées, le nombre d'indi-
vidus comptés tendait vers une moylnne de 1 000 à 1 500 selon les
possibilités.

A partir de 7967, ces comptages furent étendus à I'ensemble de
la partie < bois de 1 an > des rameaux dits < gourmands > visibles
dans la moitié supérieure d'un bon nombre d'arbr3s, pour essayer de
lier la densité des Cochenilles observées par unité de longueur (ici
I mètre) au taux de parasitisme noté et à f importance des écarts
enregistrés dans la parc:lle à la récolte. Des notations identiques avec
le même but eurent lieu égaiement sur fruits. Ces notations constituent
I'amorce d'une recherche plus précise destinée à définir une méthode
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de précision des infestations avec comme but final la détermination
d'un seujl de tolérance économique au-delà duquel une intervention
humaine devient justifiée. Sans vouloir déterminer dès maintenant ce
que sera la f.orme de cette intervention, chimique ou biologique, essayer
de caractériser ce seuil serait un premier pas rationnel vers la mise
au point d'une lutte intégrée en vergers d'Agrumes.

En complémcnt de ces dénombrements périodiques, les contrôles
d'implantation des parasites étaient précisés par la détermination des
diverses espèces d'Aphytis recueillis dans les éclosoirs recevant après
chaque comptage le matér,el végétal restant des divers échantillons.

L'ensemble des données obtenues ainsi permet, après un ap3rçu
sur l'évolution de C. dictyospermi, d'A. aurantii et des Aphytis dans
diverses localités, l'étude plus précise de I'efficacité parasitaire de ceux-
ci dans ces mêmes conditions.

b. Rappel du cycle évolutil des deux hôtes Cochenilles

- C. dictyosperml Monc.

Dans une note antérieure (BeNessv et Ewenre, 1967) nous
avons déjà précisé l'évolution <iu Pou Rouge dans le Gharb à Mechra
bel Ksiri sur une plante ornemenlale Aberia caflra Hnnvev et SoNDER
qui constitue encore dans quelques propriétés les limites des plantations.

Elle se caractérise par I'existence de trois générations annuelles
débutant chaque fois par une apparition massive de jeunes larves.
Bien que la date des premières éclosions puisse varier en fonction du
caractère climatique de I'année, elles s: situent en général fin mars,
début avril, pour la première génération, (le maximum des sorties
se localisant chaque année dans la deuxième quinzaine du mois d'avril),
dans la deuxième décade d; juin (avec un maximum d'éclosions cou-
rant juillet) pour Ia deuxième génération. La troisième génération
apparaît à I'automne en septembre l'éclosion se prolongeant durant
deux mois ; le maximum est alors très variable selon les années :
le 15 septembre en 1965 et un mois plus tard, à la mi-octobre, les
deux années suivantes.

Durant I'hiver, des températures élevées amenant un réchauffement
passager peuvent entraîner une reprise de la ponte chez certaines
femelles et l'émission corrélative de jeunes larves ; cette dernière est
cependant toujours limitée.

Tel qu'il est, ce cycle constitue l'évolution caractéristique de
I'espèce dans toutes les zones agrumicoles marocaines. Des variations
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de détait pouvant intervenir en fonction des plantations, des observa-

tions supplémentaires ont été réalisées dans le Gharb à Kenitra sur

Clémentiniers et à Sidi Slimane sur la variété Valencia: elles avaient

pour but de préciser dans ces deux localités particulières, les périodes

les plus favorables aux lâchers projetés dans les plantations de cette

région, en essayant d: déterminer les époques où les populations peu-

vent être homogènes et les plus denses'

L'évolution de C. dictyospermi enregistrée dans ces deux cas

confirme les données précédentes, en les précisant.

C'est ainsi qu'en 1966, la première apparition annuelle de larves

mobiles, dont le clébut s'obsçrve dans les premiers jours d'avril à

Kenitra, passe par un maximum le 17 mai pour s'achever les derniers
jours du mois. Cette émissiott d'une durée de 60 jours, supérieure

à la normale de deux semaines environ, s'effectue régulièrement, une

régression continue intervenant une fois la période d'accroissement

achevée.

Un phénomène identique se manifeste aux mêmes dates I'année

suivante, en 7967 à Kenitra comme à Sidi Slimane' Cependant, I'allure

des courbes d'émission dts larves mobiles diffère.

A Kenitra, où les conditions de température de février permet-

tent déjà à de nombreux æufs d'éclore, le nombre de larves mobiles

visibles dans les populations, de progressif qu'il est en mars, subit

un brusque accroissement en avril (Frc. 3) ; il plafonne le 18 avril
(56 c/" des individus dénombrés sont de larves mobiles à cette date),
pour décroître ensuite, rapidement d'abord jusqu'au 2 ma\, et plus

régulièrement ensuite jusqu'à la mi-juillet, époque qui marque le début
d'une nouvelle éclosion.

A Sidi Slimane, une éclosion massive intervient dans les premiers
jours du mois d'avril (FIc. 3). Les larves mobiles constituent le

19 avril 58 "/, des individus vivants visibles dans les populations et
elles représentent ensuite jusqu'au 15 mai plus de 5O % des divers sta-
des de cochenilles dénombrés. Quinze jours plus tard, le 29 mai,
I'importance des larves mobiles atteint un niveau négligeable et il
n'en existe plus ensuite jusqu'au 26 juin, dat: qui marque le début
de la deuxième éclosion massive de I'année. Cette dernière, on doit
le souligner, intervient dans c,e biotope, près de trois semaines plus

tôt que dans l'autre.

Dans les deux locaiités cette nouvelle éclosion, la 2" annveTle,
se répartit sur un mois. Au brusque accroissement correspond une



16 C. BENASSY ET G. EI',VERTE

Frcune 3

Apparition des larves mobiles de deux premières générations
anmrelles d,e C. dictyospermi sur Agrumes en 1967 comparativement
à Kenitra (zone subcôtière) et à Sidi Slimane (zone intermédiaire)
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régression du même type. Dès le 26 juillet (à sidi slimanc) en efiet
plus aucune larve mobile n'est visible jusqu'aux premiers jours de

ieptembre, tandis qu'à Kenitra, après la brusque régression constatée

entre le 3 et le 16 août, la population de larves mobiles oscille

autour d'un faible pourcentage qui ne devient nul qu'au début sep-

tembre, époque où se manifeste dans les deux biotopes la 3' éclosion

annuelle des æufs de C' dictyospermi.

L'évolution des populations de larves mobiles est ensuite com-

parable dans les deux biotopes durant tout I'automne'

L'année suivante, les recoupements effectués permettent de retrou-

ver le cycle général de C. dictyosperml, oit les courbes d'éclosions

restent néanmoins caractéristiques de chacun des biotopes'

A Sidi Slimane, localité située dans la zone climatique intermé-

diaire définie par DnruccHl et caructérisée par une sécheresse parti-

culièrement pfononcée durant 5 à 6 mois (Ftc. 4), correspond le

cycle évolutif typique reconnu antérieurement dans le Gharb, où les

diverses générations successives sont nettement tranchées: I'absence de

larves môbiles à certaines périodes alterne avec I'abondance des jeunes

cochenilles observée trois fois I'an depuis le printemps jusqu'à I'automne

suivant.
. .Fi

Flcunn 4

Donnéesr climatiqu,es de la région de sidi slimane de 1965 à 1968

Sidi Slimane

1965 t966  1967  1968

Données exprimees ælon les normes des climatogrammes de Wer-rBn et
LIETH (1960) oùr la surface hachurée comprise entre la courbe de la température
moyenne mensuelle (en haut) et la courbe de la hauteur de pluie mensuelle (en
bas) traduit la période de sécheresse. Les hauteurs d'eau sont exprimées en mil-
limètres et les températures en degrés centigrades. Les chiffres figurant dans le
haut correspondent chaque année: le 1.', à la pluviométrie et le 2 à la tempéra-
ture movenne de I'année.
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Par contre, à Kenitra, biotope se situant à la limite des zones
côtière et subcôtière, où I'on retrouve pour C. dictyospermi le même
cycle évolutif que précédemment, les variations enregistrées dans l'im-
portance numérique des larves mobiles sont plus atténuées : l'éclo-
sion des æufs a lieu d'une façon pratiquement continue depuis le
printemps jusqu'à I'automne avec, cependant, les trois périodes d'ap-
parition massive caractéristiques du cycle de l,Insecte.

Cette évolution dénote dans ce biotope I'existence de populations
hétérogènes dues au chevauchement plus ou moins important des géné-
rations successives, tandis que dans le Gharb, en l'absence de tout
chevauchement d'une génération sur la suivante, Ies populations de-
meurent homogènes à tout instant.

Cette particularité est à prendre en considération pour l'utilisation
éventuelle de parasites tels que les Aph,vtis qui sont spécifiques de
stades déterminés de leur hôte (depuis le 2" stade jusqu'à la femelle
adulte en fin d'évolution, dans le cas de C. dictyospermî) pour ne
libérer les parasites qu'aux périodes les plus favorables à la ponte,
afin d'assurer avec le maximum de chances de succès la << coïnciden-
ce > nécessaire à la réussite de toute lutte biologique.

Théoriquement, les lâchers d'Aphytis importés pouvaient donc
se réaliser toute I'année à Kenitra, alors qu'à Sidi Slimane, seules
trois périodes apparaissaient comme particulièrement favorables à
I'acclimatation de ces parasites.

Une préoccupation du même ordre intervient dans le cas d'A.
aurantii. La période durant laquelle les individus de cette espèce
constituent des hôtes favorables à la ponte des Aphytis est plus réduite
que pour C. dictyospermi: elle inclut les deuxièmes stades larvaires
et les ieunes femelles avant la formation du voile ventral. En consé-- t a

quence, une connaissance précise de l'évolution du Pou de Californie
apparaissait également indisp;nsable comme base préalable à tout
essai de lutte biologique dans diverses plantations du Gharb.

- A. aurantii Mnsr.

Dans son étude sur A. aurantii au Maroc, Deruccn (1965)
met en évidence la manifestation successive de ttois périodes de repro-
duction massive de cette Cochenille en cours d'année.

La première, printanière, est bien délimitée dans le temps ; elle
est issue, en effet, d'une population hivernante homogène composée
fin février d'une majorité de femelles adultes dont l'entrée en partu-
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rition, dès les premiers jours de mars chaque année généralement, pro-
voque l'émission soudaine des larves mobiles à cette date ; le maximum
des jeunes fixations se situe entre la frn du mois de mars et le L5
avril.

Le mois de juillet constitue la seconde période de reproduction
massive du Pou de Californie. Tout en conservant la soudaineté d'ap-
parition de la précédente, cette période est plus brève, les fortes
températures enregistrées dans le Gharb à la fin de juillet comme en
août freinent la natalité et provoquent la mortalité presque totale des
larves mobiles avant leur sortie de dessous le bouclier maternel. Cha-
que année, le sommet de la courbe d'apparition des larves mobiles,
début d'une 2" génération annuelle, se situe généralement dans la
deuxième quinzaine de juillet.

A l'automne, une nouvelle émission de larves mobiles, la troisième
de I'année, intervient. Elle est étalée dans le temps et débute le plus
souvent les derniers jours de septembre ou les premiers jours d'octobre,
la plupart des femelles adultes de 7a 2" génération ayant évolué très
rapidement au cours des mois d'août et de septembre.

Durant l'hiver, les basses températures et les pluies ont une
double influence. Elles permettent aux femelles encore vivantes de la
2" génération de survivre et provoquent la mortalité sous le bouclier
maternel des larves mobiles prêtes à sortir. D'ailleurs dans toutes les
plantations de I'intérieur du pays, l'émission des larves mobiles peut
reprendre à tout moment durant cette saison par suite d'une hausse
temporaire de la température due à une période de chergui. Ce
phénomène, qui ne concerne chaque fois qu'une fraction limitée des
adultes présents, est insuffisant cependant pour modifier d'une façon
appréciable l'homogénéité d'une population hivernante qui évolue
lentement vers le stade adulte pour les femelles et nymphal pour les
mâles.

Un tel cycle représente l'évolution normale du Pou de Californie
sous les conditions marocaines. Dans toutes les zones agrumicoles, il
se retrouve peu modifié ; les variations constatées en fonction des
biotopes et selon les années portent avant tout sur le décalage de la
date d'apparition et parfois i'étalement de la durée d'émission des larves
mobiles, début des trois générations successives.

C'est ainsi par exemple que dans le Gharb, à Mechra bel Ksiri,
l'évolution du Pou de Californie dans les deux plantations régulière-
ment suivies depuis le début de I'année 1966 présentait les caractéris-
tiques suivantes :
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En 1966, l'émission printanière des larves mobiles s'étend sur
trois mois, du 1u" mars à la fin du mois de mai. La courbe repré*
sentative, après une lente progression du 1"" au 31 mars, accuse dans
la première quinzaine d'avril un brusque accroissement pour atteindre
son sommet le 26 du même mois, suivi d'une régression régulière
durant tout le mois de mai.

Un mois plus tard, la deuxième émission de larves mobiles, dont
les premières manifestations ont lieu à la ûn de juin, passe par un
maximum le 2 août; elle est achevée le 30 après s'être poursuivie
pendant deux mois.

La mi-septembre marque le début d'une troisième manifestation
de jeunes larves du pou de Californie. Leur densité s'accroît réguliè-
rement jusqu'à la fin du mois d'octobre, date qui marque le début
d'une régression continue qui s'étend jusqu'aux premiers jours de dé-
cembre. Cependant, des jeunes larves actives peuvent se retrouver
jusqu'à la fin du même mois. L'année précédente, le 28 septembre mar-
quait déjà le point culminant d'une sortie de larves mobiles qui avait
débuté les premiers jours du mois, pour s'achever très rapidement à
la mi-novembre.

En 1.967, la première émission de larves mobiles présente la
soudaineté caractéristique de l'espèce (Ftc. 5 - verger 1). Elle est
massive durant tout le mois d'avril pour atteindre un maximum à
la fin de ce mois ; elle se maintient ensuite à un haut niveau durant
tout le mois de mai pour décroître rapidement dans les derniers jours
du mois. La régression amorcée se poursuit en juin et I'importance
des larves mobiles devient néfligeable fin juin, début juillet, avant la
manifestation des premières larves mobiles de la deuxième émission
annuelle qui, comme la précédente, intervient brusquement.

Jusqu'à la mi-août, I'abondance des larves mobiles va en croissant
dans les populations observées de chaque localité. Après le maximum
enregistré, par exemple le 14 août 1967 dans le verger 1, la régression
intervient immédiatement. Le minimum observé alors fin août se situe
à une période où la troisième émission de larves mobiles a déjà
débuté. Il s'ensuit un fort pourcentage de larves mobiles présentes
dans les populations à cette date : il est de 12,6 % par exemple dans
le verger 1. De ce minimum, l'abondance des larves mobiles remonte
rapidement pour plafonner ensuite entre la fin de septembre 0e 20,
dans le verger 1) et la mioctobre (le 11., dans le verger 2) aux
environs de 40 % des individus comptés dans les deux biotopes
etudiés. Passée cette période, la population de larves mobiles décroît
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Frcuns 5

des larves ,m'obiles au cours de l'année 1967

cycle évolutif. d'A. aurantii: périodes succqgsirves d'émission

dans deux plantations distinctes (verger I et verget 2)'

progressivement jusqu'à la mi-novembre ; après, des larves mobiles
peuvent encore se manifester en quantité non négligeable parfois, com-
me ont permis de le voir les observations réalisées tout au long de
I'hiver.

C'est le cas en février 1968 (Flc. 6) où I'on assiste dans les
divers biotopes du Gharb à une manifestation exceptionnelle de larves
mobiles, sans rapport cependant avec,la première émission annuelle
d'A. aurantil qui se manifeste deux mois plus tard, avec la soudaineté
qui la caractérise. Le maximum de larves mobiles émises est atteint
courant mai, et la régression est achevée le 17 juin dans les diverses

2t
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Frcune 6

Cycle évolutif ù'A. aurantii : périodes successives d'émission
des larves nobiles au cours de I'année 1968 dans deux variétés

distinctes d'un même verger (verger 1).

Valencia 1968

I m a m J l a
durée d'émission de I'ordre de d;uxaprès une

A cette période, en succède une autre qui se caractérise par
I'absence de larves mobiles dans tous les comptages réalisés durant un
mois, du 17 juin au 16 juillet. Cette dernière date margue le début
d'une nouvelle émission de jeunes larves ; elle se poursuit pendant deux
mois environ en passant par un maximum, atteint le 12 août dans
l'un des cas et le 20 août dans l'autre.

J
localités
environ.

S

mois et
o

demi
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Dès la ûn de septembre, la troisième émission de cochenilles a

lieu : elle atteint son maximum les derniers jours d'octobre et se

poursuit comme les années précédentes jusqu'en décembre.

c. Evolution des divers APhYtis

Les observations fragmentaires réalisées déjà par DEruccsI sur

A. auranti i donnent un premier aperçu de l 'évolution toute l 'année

d'A. chrysomphali sur la bande littorale' Par contre, dans le Gharb,

région où les conditions climatiques réduisent fortement l'abondance

des populations, les parasites ne sont visibles le plus souvent que de

I'automne jusqu'au printemps suivant.

Durant cette période à Mechra bel Ksiri' une première phase de

ponte massive pouvait s'observer en janvier, la seule autre visible

se situait ultérieurement en mai-juin.

Parallèlement, durant la même période sur le littoral, le nombre

de pontes visibles était plus important. LIne ponte massive, intervenait

ûn septembre début octobre ; elle était suivie d'une tout aussi abon-

dante, deux mois plus tard, fin novembre-début décembre. Succédait

à cette dernière une autre à la mi-février, aucune ponte n'intervenant

ensuite avant mi-juin suivant.

Ultérieurement, les faibles populations présentes en vergers du-

rant tout I,été ne permettaient pas de fetrouver la moindre trace des

générations existantes pendant cette saison.

Un phénomène semblable a lieu également lorsque A. chrysom-

phali évoltue en tant que parasite de C. dictvospermi. Bien qu'il offre

localement, même dans le Gharb, une abondance suffisante pour per-

mettre une étude plus précise de son cycle depuis l'automne jusqu'au

printemps suivant, il disparaît par contre des plantations durant tout

réÉ.
De I'automne au printemps, les observations réalisées depuis 1965

dans les buissons d'Aberiq callra et dans diverses plantations d'Agru-
mes contaminées par C. dictyosperml ont permis de retrouver des
pontes massives aux périodes suivantes :

La première observée a lieu en septembre-octobre' Elle est suivie
d'une autre dont le maximum peut se situer chaque année à la mi-
décembre.

La première quinzaine de février constitue ensuite chaque année
une période de ponte importante dans les différents biotopes. Il lui
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succède une autre, printanière, débutant au mois d,avtil, qui atteint
son maximum au cours des premiers jours de mai et se poursuit jus-
qu'à la fin de ce mois. Entre le 15 juin et le 15 juillet, une brève
ponte peut s'observer encore certaines années, mais ensuite, jusqu'en
septembre, les parasites disparaissent pratiquement des plantations où
aucun stade vivant Cf Aphytis n'a jamais été retrouvé jusqu,à présent
au cours de l'été.

Ainsi durant les neuf mois pendant lesquels il peut être retrouvé
dans les vergers, A. chrysomphali présenterait successivement cinq
périodes de ponte correspondant chacune à I'existence d'une génération
distincte.

Dans le cas des parasites importés, le nombre de générations
se succédant en cours d'année est difticile à préciser, les lâchers
introduisant régulièrement des parasites en vergers.

Bien qu',4. chrysomphali possède un cycle évolutif plus court
comparativement que celui d'1. Iingnanensis (Dn Bacn et Srsolevrc,
1960), on assiste dans les diverses plantations du Gharb à l'élimina-
tion, étudiée par les auteurs américains @e Blcn et Stxty, 1963;
Dr Becs, 1966), d'A. chrysomphali par Ie parasite importé. Ce der-
nier se révèle bien adapté à toutes les zones chaudes de I'intérieur
du pays par opposition aux biotopes du littoral qui constituent pour
A. chrysomphali son aire normale de répartition.

d. Dynamique des populntions dans les diverses plantations

Si I'on excepte les essais fragmentaires réalisés au nord de Larache
et à Ksar el Kebir, qui ne purent être régutièrement suivis dès le
début, l'expérimentation intéressa deux secteurs d'inégale importance :

- I'g1 situé au sud de Rabat réunissait à côté d'un verger localisé
à la limite climatique des zones subcôtière et intermédiaire @l Kou-
dia), quatrc plantations des environs immédiats de Marrakech (zone
intérieure) ;

- l'auf1s situé au nord de Rabat groupait dans le Gharb des vergers
localisés dans les zones côtière (Kenitra, Sidi Bouknadel) et intermé-
diaire (Mechra bel Ksiri et Sidi Slimane).

- El Koudia

C'est dans ce verger infesté par C. dictyospermi que furent réa-
lisés les premiers essais d'introduction d'Aphytis. Cette plantation
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composée de deux parcelles, I'une d'orangets Valencia, L'autre d'agru-
mes variés, totalisait 370 arbres plantés à 7 m X 7 m. Le dernier
traitement insecticide avait été pratiqué en 1964 au moyen d'une pul-
vérisation à base d'ester phosphorique.

Les lâchers au nombre de 6 s'échelonnèrent du 15 décembre 1965
au 9 août 1966. Efrectués au début par dépôt des courges ayant serv:
à l'élevage des deux parasites, ils furent poursuivis ensuite par libé-
ration des adultes éclos le jour même. Au total 1 800 000 parasites

des deux espèces furent employés, soit 5 000 individus environ par

arbre, chiffre supérieur à la <. dose > normale de 4 000 parasites
préconisé par Dn Becu et WHvrB (1960) dans les conditions des
vergers de Californie où la densité est de l'ordre de 200 arbres/ha.

La récolte des fruits se réalisa en mai 1966 ; elle ne donna lieu
à aucun contrôle particulier de la qualité des fruits, car les libéra-
tions de parasites étaient trop récentes pour permettre aux Aphytis
de manifester déjà un début d'efiicacité dans leur nouveau milieu. A
cette époque pourtant le taux de parasitisme des femelles du Pou
Rouge apparaissait comme très important. Régulièrement suivi dès les
premiers lâchers, il accusait dans l'ensemble du verger un brusque
accroissement en avril après s'être maintenu dans les deux parcelles
à un niveau faible tout au long de l'hiver (Frc. 7).

Frcune 7

Evolution du taux rde parasitisme constaté sur les femelles de

C. dictyospermi dans deux parcelles d'Agrumes P 1et P à El Koudia
par suite des lâchers ù'Aphytis réalisés depuis janvier 1966
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C'est ainsi que les femelles du pou Rouge étaient parasitées à
raison de 10 % environ dans la première parcelle (p1), et à raison
de 2 à 3/t, dans la seconde parcelle (P2) par suite de I'action d,l.
chrysomphalj, dont la présence avait été constatée dans le verger avant
les lâchers.

L'accroissement constaté en avril est attribuable au dévelopne-
ment rapide intervenu dès la libération en vergers des Aphytis impor-
tés. Par la suite, jusqu'en juillet, époque où s'arrêtèrent les observa-
tions régulières, le taux de parasitisme avoisinait ou dépassait 50 /o
des femelles observées.

L'efficacité rapide de ces Aphytis, que traduisait le taux de
paraiitisme élevé constaté, aboutissait à une réduction sensible des
populations de C. dictyospermi. Déjà en 1966, I,action des parasites
repoussait à la mi-juin. lors de l'apparition da la 2o génération, l,épo-
que des premières fixations de larv'es mobiles sur fruits et l'année
suivante, la Cochenille avait pratiquement disparu.

Par contre, en l'absence de tout traitement chimique, des espèces
telles que L. zeckii, Coccus lrcsperidum L. et Sal'ssetia oleae BEnN.
se manifestaient en présentant localement de faibles populations, for-
tement attaquées d'ailleurs par d'autres parasites ou prédateurs.

- Région de Marrakech

Dans cette zone de l'intérieur du pays où les Aphytis indigènes
sont rares et leur action négligeable, les essais de lâchers s'étendirent
à 4 plantations voisines plantées à 7 m X 7 m totalisant 1105
arbres. C'étaient des orangers Valencia et Navel, des pomelos et des
citronniers traités au parathion durant I'année 1965.

Une première période d'utilisation des Aphytis s'étendit du 11
novembre 1965 au 23 novembre 1966, une seconde, du 30 novembre
1966 au 19 juillet suivant. Elle comportait pour la première 5lâchers
échelonnés en cours d'année, totalisant 2 920 0OO individus environ,
soit 2 650/arbre ; pour la deuxième, 3 lâchers successifs représentant
un total de 1 350 000 parasites environ, soit 1 250/arbre.

Dans les deux cas, la capacité de l'Insectarium, inférieure aux
prévisions établies, rendit impossible la dispersion des 4 000 individus
par arbre recommandée annuellement pour la réduction sensible des
population d'Aonidiella. Si le parasite dès sa libération s'implanta dans
les vergers, il ne fit preuve par contre d'aucun intérêt pratique ; le
taux de parasitisme observé dans trois des plantations (Frc. 8) ne
dépassa pas 5 % jusqu'en août 1966, date marquant la fin des
notations dans cette réeion.
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FrcunB 8

Evolution du taux de parasitisme constaté sur les femelles
d'A. aurantji du 1"" janvier au 10 août 1966 dans trois vergers

distincts de la région de Marrakech

Dans ces conditions aucun contrôle ne fut effectué lors des
deux récoltes successives pour juger de I'aspect qualitatif des fruits
ramassés. Il fut décidé d'abandonner I'expérimentation dans cette zoû3,
trop éloignée en plus du lieu de production des parasites, et une
pulvérisation à base d'ester phosphorique devait intervenir en juillet

1967 pour réduire les populations de pou de Californie.

- Le Gharb

- Kenitra: Verger constitué par 510 clémentiniers plantés à
3,50 m X 7 m, cette plantation de la zone côtière présentait locale-
ment des infestations de C. dictyospermi et d'4. aurantii contre les-
quelles un traitement à base de parathion avait été effectué en 1965.

Dès le début de I'année suivante, le 4 janvier, un premier lâcher
d'Aphytis était réalisé sur I'ensemble des arbres ; 1l était suivi de
7 autres qui s'échelonnèrent jusqu'au début de décembre 1966. A
cette date, 1 500 000 parasites environ avaient été libérés dans cette
plantation, soit 3 000 individus par arbre. Mais on doit remarquer
que la densité de plantation de ce verser était de 400 arbres/ha, les
3 C00 parasites correspondent en lait à 6 000 individus par arbre
dans une plantation normale en comportant 200 à I'hectare.

A I'automne de cette première année d'essais, la récolte de clé-
mentines, so\t 22 tonnes, n'ofirait aucun écart de triage dû à la
présence de I'une ou de I'autre des deux cochenilles. Ce résultat est
à souligner en effet, car les clémentines sont emballées directement

27
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sans subir le vigoureux brossage auquel sont soumises les oranges au
cours de leur conditionnement. Or, ce brossage qui élimine toutes les
cochenilles mortes, soit naturellement, soit par action des entomo-
pages, restant encore sur les fruits au moment de la récolte, laisse
subsister les individus vivants à la même période. Ce sont ces derniers
qui entrent dans l'estimation des écarts de triage réalisée sur chaque
lot après conditionnement.

Dans le cas de ces clémentiniers, la population d'Aphytis impor-
tés fut donc assez active dès le début pour éviter toute fixation sur
fruits en 1966.

L'année suivante, les irrégularités enregistrées dans la production
des Aphytis ramenèrent à 270 000 environ le nombre de parasites dis-
ponibles pour cette plantation au cours du 1u. semestre 1967. Les quol-
ques 530 individus par arbre introduits dans ce verger en 5 lâchers
successifs, n'eurent qu'une action limitée.

Pour en juger cependant, quelques observations, fragmentaires il
est vrai, furent réalisées d'abord sur rameaux à la fin du printemps
et ensuite sur fruits au cours de 7'été.

Les rameaux considérés étaient séparés selon leur époque d'ap-
parition en rameaux du printemps L967 (P 67), de I'automne 1966
(A 66) et du printemps précédent (P 66). Dans les trois cas, le taux
de parasitisme noté sur femelles était mis en parallèle avec le nom-
bre de femelles d'A. aurantli et d'individus vivants de tous stades
renc,ontrés en moyenne par mètre linéaire de rameaux.

Entre le début de juin et la fin du même mois, on assistait à
une évolution différente des populations d'A. aurantii selon l'âge
de chacun des types de rameaux (Tealneu II).

L'accroissement le pius rapide se manifestait sur les rameaux de
printemps où le nombre total d'individus vivants passait de 7,2 à
83,1 par unité de longueur tandis que les femelles issues des fixations
intervenues dès la première génération apparaissaient fin juin. A cette
date, leur densité, compte tenu d'un taux de parasitisme avoisinant
2O,O %, était en moyenne 6,2 individus au mètre.

Sur les rameaux de l'automne précédent (A 66), le taux d'ac-
croissemcnt des populations demeurait plus réduit, tandis que sur
les rameaux d'un an (P 66) les populations diminuaient dans le
même temps.

Dans l'un et l'autre cas pourtant, le nombre de femelles vivantes
en moyenne par unité de longueur augmentait régulièrement pour
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avoisiner 45 individus au mètre à la veille de la deuxième émission
annuelle de larves mobiles.

Pour contrecarrer cette dernière le nombre de parasites apparais-
sait comparativement comme extrêmement limité si I'on en juge par
le taux de parasitisme constaté. Il est faible dans tous les cas et
variable en plus d'un type de rameau à l'autre.

Sur les fruits porteurs de Cr:chenilles, prélevés durant l'été dans
les foyers dispersés du verger, le taux de parasitisme observé pouvait
atteindre au début d'août 1967 jusqu'à 60 % des femelles visibles
sur ces échantillons. A la même date le nombre de femelles vivantes
ne dépassart pas deux par fruit alors que le nombre total de Coche-
nilles fixées, d:s premiers stades en particulier, dépassait 15. Par la
suite, le taux de parasitisme comme le nombre de femelles vivantes
par fruit apparalssaient comme extrêmement variable; sans qu'il soit
possible d'en tirer une tendance marquée.

L'année suivante, un phénomène semblable devait intervenir par
suite de Ia chute de production de I'Insectarium qui ne disposa pour
ce verger que d'environ 300 000 parasites. Le taux de parasitisme
des femelles sur fruits variait de 28 à 45,0 /a de la fin de l'été jus-
qu'à la mi-automne, tandis que le nombre d'individus vivants pré-
sents sur fruits augmentait brusquement à la mi-octobre par suite de
la fixation des jeunes larves apparaissant à cette époque.

Par la suite, à \a rêcolte, celle-ci se faisant en plusieurs fois, il
ne fut pas posrible d'estimer I'importance précise des écarts de triage
dus au Pou dc Californie.

Mais ces observations rnirent en évidence que dans les conditions
climatiques de la zone côtière du Maroc, il semblait difficile de con-
clure, dans I'immédiat tout au moins, à une possibilité d'acclimata-
tion pour les Aphytis importés et que leur utilisation jusqu'à nouvel
ordre sous forme de traitement biologique annuel, pouvait conduire
à des résultats satisfaisants dans la mesure où la dose de < matière
active vivante > pouvait être respectée.

- Sidi Bouknadel: dans la zone subcôtière, cette plantation
totalisant | 127 arbres plantés à 3,50 Y. 3,50 m de deux variétés
(Clémentines et Mandarines Wilking) était contaminée faiblement, mais
d'une façon régulière, par C. dicttospermi. Le dernier traitement réa-
lisé contre les cochenilles I'avait été at moyen d'une pulvérisation à
base de parathion durant I'année 1965.

Les lâchers au nombre de 7, représentant au total 2 300 000 para-
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environ, soit approximativement 2 000 individus par arbre (ce

correspondrait à 8 000 individus dans une plantation effectuée

m X 7 m), s'échelonnèrent du 3 février 1967 au 4 mars 1968'

Dès I'introduction des Aphytis dans cette parcelle le taux de

parasitisme des femelles de Pou Rouge augmenta régulièrement passant

de 14,5 % le 7 mars à près de 40,0|/r' Ie 2 mai, pour se maintenir

pat 7a suite au-dessus de 2O,O 70 jusqu'en juillet (Ftc. 9), tandis

qu'à la même époque sur fruits, I'importance du parasitisme atteignait

5A % des femelles fixées.

Frcuns 9

Evolution du taux de parasitisme constafé sur les femelles

d,e C. dictyospermi fixées sur feuilles de 'Citrus du 3 février

au 24 juil let 1967 à Sidi Boukmadel

Le brusque accroissement du taux de parasitisme corrélatif du
début des lâchers et eon maintien par la suite au-dessus de 2O,O 70
laissant présager une bonne efficacité du parasite importé, les obser-
vations furent arrêtées à la fin de juillet et aucun contrôle précis ne
s'effectua en décembre 1967 pour déterminer I'importance des écarts
de triage. Mais on devait constater I'année suivante que la popula-

tion de C. dictyospermi avait pratiquement disparu.

Par contre, quelques faibles populations de L. ôeckii NBwM.

subsistaient localement par suite de I'abandon de tout traitement dans
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cette parcelle où l'emploi régulier de substances chimiques était de
règle antérieurement.

- Souk et Tleta du Gharb: Dans cette localité, une plantation,
non traitée, de 5t Citrus de diverses variétés plantés à 7 m X 7 m
d'une petite propriété en culture traditionnelle, contaminée par le
pou de californie constituait la première parcelle d'essais située dans
|a zone climatique intermédiaire, celle où le développement d,Aoni-
diella atteint son optimum.

Pour juger des possibilités d'acclimatation des Aphytis impor-
tés dans les conditions de cette région une année sans lâcher de
parasites succéda à la première où du 24 décembre 1965 au 24
mai 1966, quelques 250000 Aphytis, soit environ 4 800 par arbre
furent introduits dans la plantation au cours de quatre lâchers suc.
cessifs.

Comme précédemment, l'évolution du taux de parasitisme fut
régulièrement suivie d'abord sur feuilles, ensuite sur fruits durant
I'année 1966. Les deux années suivantes, il s'adjoignit à cette notion
celle du nombre de Cochenilles présentes par unité de longueur de
rameaux afin de connaître l^'efricacité des parasites dispersés dans
cette plantation.

La première année le parasite s'installa sans manifester un début
d'accroissement, si l'on en juge par l'importance limitêe du taux de
parasitisme constaté sur feuilles au cours de l'année. I1 atteignait
17,8 % des femelles présentes à l'automne après s'être maintenu
durant tout l'été aux environs de 5 %, alors qu'au printemps, il avoi-
sinait 13,0 %.

Sur fruits par contre, dès les premiers jours de juin l'importance
du parasitisme augmentait progressivement depuis 2,7 /o pour dépasser
40 % à la veille de la récolte (Tlnrreu III). Cette dernière cepen-
dant ne donna lieu à aucun clptrôle précis de la qualité des fruits et
il fut difficile à cette époque dF pouvoir juger déjà de I'intérêt pratique
du parasite importé.

Par contre, l'année suivante en l'absence de tout autre lâcher,
le parasite demeura inexistant sur fruit du printemps jusqu'à la fin
de I'automne. Le taux de parasitisme resta nul ou négligeable.

L'année suivante, I'apport de parasites effectué du début de novem-
bre à la fin de février par dépôt dans les arbres des courges sortant
des élevages d'Aphytis ne donna pas lieu à une amélioration du taux
de parasitismç. En eftet, malgré des apports de parasites évalués à
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environ 500 000 individus, soit 10 000 par arbre, les Aphytis demeu-
rèrent inefficaces.

Dans ce cas, bien que le nombre de parasites utilisés semble satis-
faisant, on doit attribuer l'échec de cette implantation, soit à la saison,
soit au mode de lâcher. utilisés durant la période froide et pluvieuse
les Aphytis de tous stades sortant brusquement des pièces d'élevage
subissent une forte mortalité, si les cucurbitacées sont placées dans
les arbres sans protection.

Malgré un accroissement des populations d'Aphytis au printemps'
caractérisé par une augrnentation du taux de parasitisme sur bois
d'un an entre la fin février (7,4%) et la fin avtil (17,6/o), les paru-
sites n'apparaissent pas ultérieurement sur les fruits au début de la
saison chaude.

TAsr,eeu III

T'aux de parasitisme d,es femelles d'A. qurantii fixées sur fruits
(Souk et Tleta du Gharb)

t966 1967 1968

Date Taux de
parasitisme

Taux de
parasitismeDate

Taux deuale parasitisme

7-6

5-7

19-'�l

2-8

24-8

6-9

20-9

7-tt

I  8 - 1 0

) 7

5 , 1

0,0

10,5

1 ) A

t6,4

43,8

24,6

41,6

z4-5

7-6

26-6

t2-1

26-7

6-1 I

2 9 . 1 1

0,0

0,0

0,9

1 ,5

0,0

0,0

1 .7

24-6

8-7

22-7

8-8

19-8

2-9

30-9

t4-10

0,0

0,0

0,8

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Alors que le taux de parasitisme demeure nul, le nombre de
cochenilles par fruit augmente régulièrement jusqu'aux premiers jours

de septembre.

Il semble bien que les conditions microclimatiques de la culture,
en particulier une irrigation insufiisante et mal répartie, plus que les
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caractéristiques du climat local soient responsables en 196g de l'échec
de l'implantation des Aphytis.

En efiet, dans le même périmètre un résultat différent, positif
celui-là, était enregistré dans une culture industrielle normalement
irriguée où I'ensemble des lâchers, totalisant 625 000 parasites pour
378 Washington-Navel plantés à 7 X 7 m, ne roprésentait pas plus
de 1 650 Aphyti,t environ par arbre.

Cette plantation normalement bâchée en juillet 1966, n,avait reçu
aucun traitement en 1967.

Les 6lâchers d'Aphytis elTectués entre le 1"" mars et le 30 dé-
cembre 1968 limitaient sufiisamment la population d,A. aurantii
présente pour qu'il n'existe pas à la récolte de dégâts économiquement
chifirables.

Des plantations industrielles du même type servirent de champs
d'essais à l'utilisation des Aphytis à Sidi Slimane, commo à Mechra bel
Ksiri depuis 1966.

- Sidi Slimane : La parcelle d'essais retenue était constituée de
364 arbres plantés à 7 m X 3,50 m de la variété Valencia late. Ils
étaient très infestés par C. dictyospermi et occasionnellement par A.
aurantii. Le dernier traitement effectué l'avait été en 1965 au moyen
d'une pulvérisation à base de parathion.

La première année, quatre lâchers répartis du 21 juin 1966 au
2l mars 1967 totalisaient 1 200 000 parasites, soit environ 3 400
Aphytis par arbre. La récolte des fruits s'effectua le 6 avril 1967.

A partir de cette date et durant une année encore (du 7 avril
1967 au 4 mars 1968), 9 lâchers supplémentaires furent réalisés. Ils
représentaient 1 350 000 Aphttis, soit environ 3 700 parasites par
arbre. La récolte s'effectua le 25 avr1l. L'année suivante, la faible
production de I'Insectarium n'a pas permis d'entreprendre des lâchers
avant le 17 octobre.

Depuis cette date et jusqu'au 14 avril 1969, de nouveau 800 000
Aphytis environ, soit 2 25A par arbre, furent introduits dans les plan-
tations.

La lutte entreprise dans ce verger avait pour but de démontrer
que des lâchers massifs d'Aphytis pouvaient éliminer totalement < le
Pou Rouge >> et empêcher au maximum la multiplication du Pou de
Californie.

Entrepris juste après la récolte de Valencia late de mai 1966,
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récolte à IOO % inexportable à cause des cochenilles, cet essai a permis
d'obtenir des résultats assez satisfaisants.

La récolte du 6 avril 1967 après lavage et triage à la main
n'accusait plus que 51,65 a/c de fruits porteurs de cochenilles.

L'année suivante la récolte a été normalement conditionnée, alors
que l:s deux années précédentes elle avait été entièrement inexportable
ou du moins considérée comme telle.

Les 364 arbres ont donné 493 caisses de récolte, soit 10 9I7 kg
répartis en:

- exportables emballés
- ecarts totaux

La reprise de ces écarts totaux et leur tri à la main en ne con-
sidérant que la présence de Cochenilles, permettaient une nouvelle répar
tition :

-  peu  de  cochen i l l es :  ca tégo r i e  0  . . . .  4016  kg  (36 ,78%)
- peu de coch;nilles : catégorie 1 20 kg ( 0,18 %)
- beaucoup de cochenilles : catégorie 2 65 kg ( 0,59 7o)

Les oranges infestées encore par les cochenilles représentaient à
peine 1 % (0,77) de la récolte totale de la parcelle.

Il est à souligner également que I'espèce présente n'est plus C. dic-
tyosperrni qui a été éliminée de la plantation, mais A. aurqntii visible
la plupart du temps sur les fruits situés au bas des arbres sur des
branches très chargées touchant presque le sol.

La disparition de la population de Pou Rouge sur la récolte d'avril
1968 était prévisible dès juillet 1967. A cette époque, I'action combinée
du climat et des ennemis naturels avait entraîné la mortalité totale de
cochenilles encore vivantes à la mi-juillet. Depuis cette époque en efiet,
les observations régulières réalisées ne permettaient pas de retrouver
des individus vivants de C. dictyospermi sur feuilles et sur fruits.

Par contre, I'année suivante, la très faible production de I'Insecta-
rium n'a pas permis de tenir err échec le Pou de Californie et les
résultats obtenus à la récolte du 17 mai 1969 permettent de constater
la remontée assez rapide de la population d'A. aurantii, En effet, en
dehors de quelques cas très rares, la plupart des cochenilles sont du
Pou de Californie ; 91,93 t/o des fruits peuvent être considérés com-
me satisfaisants au point de vue infestation par les cochenilles, et 8,02 Vo
sont classés en catégorie 2.

6 816 kg (62,43 %)
4 1 0 1  k g  ( 3 7 , 5 7  % )
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Cet essai a donc permis de démontrer qu'il est possible dans un
verger très contaminé d'éliminer une forte population de C. dictyosper-
mi en deux ans grâce à I'action des Aphytis et de maintenir la popula-
tion d'4. eurantii a un niveau économiquement supportable. On doit
souligner cependant les conditions météorologiques particulièrement ri-
goureuses de ces dernières anné:s (étés très chauds et hivers froids -
Flc. 4) et tout à fait contraires au développement des cochenilles. Il
devient donc nécessaire de poursuivre les lâchers de parasites dans ce
verger sans traitement chimique depuis juillet 1965 afin de déterminer
I'action exacte des Aphytis qui ne peut être jugée dans des cas sem-
blables qu'après trois ans au moins.

Dans une autre parcelle de la même localité, un verger comportant
552 Valencia late plantés à 7 m X 3,50 m avait été traitê en iuillet
1966 au moyen d'une pulvérisation à base de parathion.

Depuis, des lâchers d'Aphytis furent entrepris à partir du 10 avril
1968 et la récolte suivante portant sur plus de 50 t, réalisée le 24
mars 1969, offrait moins de | % de fruits contaminés par A. aurantii.
Bien que ces observations revêtent un grand intérêt, il est trop tôt
aujourd'hui pour en tirer des conclusions définitives quant à I'efficacité
pratique future des Aphytis dans ce verger.

- Mechra bel Ksiri: Deux vergers industriels plantés à 7 m X
7 m, le premier (verger 1) se composant de deux parcelles juxtaposées,
I'une de 495 W. Navel et l'autre de 693 Valencia late. le deuxième
(verger 2) comportant 405 arbres d'une même variété (W. Navel) furent
retenus pour les essais principaux de cette expérimentation dans le
Gharb. Le verger 1 présentait I'avantage d'avoir deux récoltes de fruits
par an, dans une même plantation, vu le décalage séparant la maturité
des Navel de celle des Valencia.

Le choix de ces vergers appartenant à des particuliers a été rendu
possible grâce à I'appui obtenu auprès de M. L. Mnnrn, Directeur
de l'Association Syndicaie de Lutte contre les parasites des plantes
de Mechra bel Ksiri, qui coordonne la lutte entfeprise contre le Pou
de Californie dans cette région.

Cette lutte, au corlrs des dix dernières années, a évolué. L'utilisa-
tion des huiles additionnées de parathion en pulvérisation a été aban-
donnée pour être remplacée par la fumigation cyanhydrique sous bâche
réalisée généralement chaque année en été. Ce procédé permet après
quelques années d'emploi, de prendre le risque de supprimer un traite-
ment une année. C'est cette particularité qui nous a conduit à choisir
ces vergers pour essayer par des lâchers d'Aphytis de maintenir les
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populations de cochenilles au bas niveau auguel les avaient réduites les

bâchages.

Après la fumigation réalisée en juillet-août, en effet, les écarts de

triage dus à la présence de cochenilles sur fruits de Valencia late

récoltés au printemps de l'année suivante sont de I'ordre de 1,5 à2,OOTo.

Sur Navel, par contre, ces écarts sont plus réduits, la récolte s'effectuant
la même année à I'automne,

Verger 7

Dans cette plantation le dernier traitement contre le Pou de Cali-
fornie avait été effectué en juillet 1964, soit 18 mois avant les pre-

miers lâcherc d'Aphytis.

Ceux-ci intervinrent à partir du 25 novembre 1965. Ils se succé-
dèrent depuis plus ou moins régulièrement en fonction de la production

de I'Insectarium (Tlrrneu IV) selon ]a technique californienne où les
libérations s'effectuent sur I'arbre situé au centre d'un bloc de 9.
On doit remarquer que la première année de notre intervettion dans
les 2 parcelles de ce verger, le nombre d'Aphytis libérés par arbre
représentait près de 3 fois la < dose > normalement conseillée pour
lutter avec succès contre A. aurantii. C'est là pourtant un chiffre théori
que, car de tous les parasites lâchés, si certains ont êté récoltés le
jour même de leur libération, beaucoup, vu la distance séparant flnsec-
tarium des vergers expérimentaux ont dû être récoltês, puis stockés
durant 2 à 3 jours en attendant leur transport. Or ce type d'insecte
devrait être utilisé le jour même de sa récolte et libété aux heures
les plus propices selon la saison : tôt le matin ou tard le soir durant
Ia période chaude, à la mijournée en période froide en évitant de les
lâcher durant de fortes pluies.

L'année suivante, si le nombre de lâchers réalisés reste compara-
ble à ce qu'il était I'année précédente dans chacune des parcelles, I'im-
portance des Aphytis libérés représentait par contre avec la moitié de
ce qu'elle était en 1966, une dose encore acceptable pour contrecarrer
le développement du Pou de Californie, compte-tenu des remarques
précédentes. Mais, durant la campagne de 1.968, les difiicultés d'élevage
et la baisse sensible intervenue dans la production d'Aphytis (cf. Flc. 1)
firent descendre I'utilisation des parasites au-dessous de leur < dose
d'emploi >> et les résultats obtenus furent ceux que I'on pouvait attendre
dans de telles conditions.

Dans les parcelles d'essais de chaque verger, l'action des Aphytis
était appréciée sur une partie seulement de la récolte. Un nombre vada-
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TlsrBeu IV

Répartition en verger du nombre et du volume des lâchers d'Aphytis
A - Verger I : Valencia late

1966-1967 r967 -1968 1 968-1  969

Dates extrêmes
des lâchers

Nombre de lâchers

Nombr,e d'Aphytis
libérés

Nombre d'Aphytis
par arbre

25.11.65 - ' tr .4.67 25.5.67 - 8.4.68

2 1  2 6

8 300 000

11  800

3 500 000

5'000

22.5 .68

8

1 400 000

2 8 0 0  -  1 5 0 0

B - Verget | : Washington Navel

t966 1967 r968

Dates extrêmes
des lâchers

Nombre de lâchers

Nombre d'Aphytis
liberés

Nombre d'Aphytis
par arbre

25. r1 .65  -  8 .11 .66

l 4

5 500 000

11 000

27.1.67 - 20.11.67 5.2.68 - 19.12.68

1 1

] 000 000

6 000

1 2

I  600000

3 20A

ble d'arbres était cueilli afin d'obtenir des lots totalisant de 7 à l0 ton-
nes de fruits, ce qui nous permeftait de travailler dans des conditions
proches d'une exploitation normale.

La première année, un tri en verger réalisé en octobre 1966, sur
la parcelle de Navel n'a pas permis d'obtenir des résultats significatifs
concernant le nombre réel de fruits porteurs do cochenilles vivantes.
En effet, la plupart des fruits, soit 86,6 .V<,, étaient retenus comme tels.
Le lavage et le brossage réalisés au cours du conditionnement, en éli-
minant les cochenilles mortes et parasitées, modifièrent très sensiblement
les résultats obtenus dans ce tri en vergers. A la sortie de la station
d'emballage, le pourcentage de fruits infestés était ramené à moins de 6.
C'est pourquoi les écarts de triage obtenus après conditionnement, et
dus initialement à des causes variées (présence d'Aonidiellq, marbru-
res diverses, défauts d'aspect des fruits, gauffrage, calibres non commer-
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cialisables, fruits verts ou pourris), étaient repris pour être chaque fois

retriés à la main.

Comme il a
déterminées :

- la catégorie 0
-- la catégorie I
- la catégorie 2

été indiqué précédemment, trois catégories ont cté

pour les fruits sans cochenilles ;
pour ceux porteurs de peu de cochenilles ;
pour les très fortes contaminations.

On peut en eflet estimer qu'il sera difiicile d'obtenir par ta lutte

biologique la disparition totale des populations de cochenilles sur fruits.

Il a souvent été remarqué qu'un grand nombre de fruits qui étaient

sur I'arbre en contact avec une branche ou un autre fruit hébergeaient

quelques cochenilles hors d'atteinte des parasites.

C'est pourquoi cn groupant dans les tableaux V et VI, le pour-

centage des fruits exportables, avec ceux des écarts portant peu ou

pas de cochenilles, nous avons exprimé la proportion normale de fruits

qui devraient, à notre avts, pouvoir s'exporter s'il n'y avait pas d'autres

causes d'élimination.

- Dans la parcelle de Valencia late

La récolte effectuée fin avril 1966 n'a pas été contrôlée, les lâchers

d'Aphytis se faisant depuis trop peu de temps pour avoir une incidence

marquée sur les populations du Pou de Californie.

En 1967, la récolte portant sur 87 arbres a été réalisée le 9 mai.

Des 9 655 kg obtenus, 1 111 kg, soit l l ,sl/a étaient classés dans

la catégorie 2, ce qui p€rmettait de considérer 88,18 7" de la récolte

comme étant de propreté satisfaisante au point de vue des cochenilles.

Mais le pourcentage de fruits infestés par beaucoup de coche-

nilles apparaissant à cette époque comme relativement élevé et les
prévisions de production de I'Insectarium ne permettant pas de garan-

tir des lâchers massifs durant toute I'année à venir, il fut décidé de
réduire la parcelle intéressée. Celle-ci fut divisée en 3 parties (Ftc. 10)

I'une en lutte biologique seule (272 arbres), un deuxième (126 arbres)
associant aux lâchers d'Aphytis un traitement à I'huile blanche effec-

tué fin juillet 1967 et la troisième (315 arbres) bâchée au début

d'août.

Cette dernière reçut de nouveau des Aphytis de novembre 1967

à mars 1968, mais en moins grand nombre que dans le reste de la
parcelle.
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Flcunn 10

Aspect schématique des deux parcelles d'essais du verger 1.

1966

Valencia
77  a tb (es  de  l âche rs

Navel
55  a rb rès  de  i âche rs

. o . . o . . a . . a

. o . . o . . o . . o

o . . o . . o . . o . . o .

O . . o . . O . o . . o . . o . . o . . o .

o . . o . . o . . o . . o .

O . . O . . O

. . o . . o

. . o . . o

' oo .. o . . o . . o . .

. o . . o . . o . .

H . C . N .

Aphy  t  i s
+

H u i l e  b l a n c h e

Aphy t i s

4 l t c h e r s a  l âche rs / 2  l à c h e r s

1968

Chaque point représente un arbre, chaque cercle un arbre de lâcher. Sous
chaque année figure le programme raélisé :

- en 1966: lutte biologique seule;
- en 1967 : lutte biologique seule; lutte biologique associée à un traite-

m.ent aux huiles fumigation cyanhydrique.
- en 1968: lutte biologique seule.

Les 7 et 8 mai 1968, la récolte de cette parcelle a été effectuée
à raison de 48 arbres dans chacune des deux premières parties, celle
ayant été bâchée ne présentant plus de population de Pou de Cali-
fornie appréciable.

Si la partie en lutte biologique seule offre vis-à-vis de I'année
précédente, malgré una diminution de plus de la moitié du volume
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des lâchers, moins de fruits classés en catégorie 2 (8,83 /o), il appa-
raît au contraire que le traitement à I'huile blanche, loin d'amener une
réduction des populations de cochenilles semble avoir plutôt contrecar-
ré |'action des parasites. En effet, le pourcentage de fruits classés en
catégorie 2 atteint 21,88 7a dans ce cas.

Au vu de ces résultats et la production de I'Insectarium restant
très réduite, il fut décidé afin de ne pas compromettre la récolte de
I'année suivante de fumiger plus de la moitié de la parcelle (Frc. 10)
au cours de l'été 1968. Cette opération n'ayant pu se réaliser pour
des raisons techniques, les lâchers furent repris sur I'ensemble de la
parcelle à partir de novembre, période où la production d'Aphytis
att3ignait de nouveau un niveau acceptable.

Ceci nous a obligés pour la récolte 1969 (I7-I9 avril) à distin-
g:aer 6 blocs différents selon l'évolution de chacun, les 3 parties de
l'année précédente ayant été subdivisées en deux du fait de I'absence
de lâchers p:ndant 6 mois sur les arbres qui devaient être bâchés en
août 1968.

Le faible volume des lâchers d'Aphytis (Tenrneu IV.A) tout au
long de I'année permet d'expliquer Ia forte augmentation des pour-
centages de fruits classés en catégorie 2 (Tanrnlu V). Il est à souligner
cependant que les arbres ayant reçu des Aphytis même en petit nombre
durant le printemps et l'été possèdent moins de fruits do categoie 2.

Malgré l'erreur intervenue au cours du tri des lots venant des
arbres bâchés en juillet 1967, on doit remarquer que le pourc:ntage
de fruits classés en catégorie 2 (6,00 %) est de moitié inférieur à celui
de la récolte de 1967 (11,51 %) pour laquelle la période écoulée
depuis la dernière fumigation est identique. Ceci permet de supposer
que les Aphytis libérés I'anpée suivant un bâchage ne sont pas inutiles.

- Dans la parcelle de W. Navel

La récolte de novembre 1965, soit 15 mois après la dernière
fumigation (août 1964) n'a pas été contrôlée, car les premiers lâchers
débutèrent au même moment. On estimait que le pourcentage de
fruits avec un peu de cochenilles (catégorie 1) était de I'ordre de
1,5 à 2,00 % (TenrBeu VI).

L'année suivante, la récolte effectuée 7e 22 novembre 1966 sur
85 arbres totalisait 1,287L kg de fruits dont 757 kg (soit 5,88 /o),
étaient classés en catégorie 2, ce qrui nous permettait de considérer
93,80 % de la récolte comme étant de propreté satisfaisante du point
de vue cochenilles. On doit remarquer que ce pourcentage de fruits
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de catégorie 2,voisin de 6 % restait économiquement tolérable. En
effet, les écarts totaux avec 20,5 % de la récolte étaient comparables
à ceux (1.8,0 %) des parcelles voisines du même verger qui avaient
été fumigées en juillet 1.966 où en général l'êcaft moyen dû à
Aonidiella est insignifiant et voisin de I,O%.

Au printemps suivant, vu les résultats dans la parcelle de Valen-
cia, voisine de cette parcelle de Navel, il fut décidé d'appliquer les
mêmes traitements aux mêmes dates sur les deux variétés. A la
récolte d'octobre 1967, nous avions donc trois blocs, dont les deux
premiers (Aphytis serù; Aphytrs plus huila blanche) furent contr6lés,
le dernier (fumigation) ne présentant pas de population de cochenilles
estimable.

Sur la partie en lutte biologique intégrale, la production des 44
arbres retenus totalisait 10 196 kg dont 430 kg, soit 4,22%, étaierft
classés en catégorie 2. Vis-à-vis de la récolte 1966, le pourcentage
de fruits présentant beaucoup de cochenilles avait diminué de 1,66
ce qui constitue un résultat intéressant sur la 4" récolte après le der-
nier traitement chimique (fumigation).

Par contre, dans le bloc où les lâchers d'Aphytis furent associés
au traitement à l'huile blanche, le pourcentage de fruits classés en
catégorie 2 représentait 6,32 7o soit 698 kg sur une récolte totale de
ll 044 kg pour un même nombre d'arbres. Comme précédemment
dans le cas des Valencia, l'utilisation d'une huile en vu3 de renforcer
l'action des parasites n'a pas donné les résultats escomptés. L'appli-
cation tardive (fin juillet) de ce traitement pourrait être en grande
partie la caus: de ces résultats inattendus.

Pour la récolte de 1968, réalisée les 1"" et 2 janvier 1969, I'action
du traitement à I'huile blanche de juillet 1967 semble s'estomper et
dans les deux blocs, sur 1 1 tonnes de fruits dans les deux cas, le
pourcentag'e de fruits classés en catégorie 2 approche 26,0%, chiffre
en net aôroissement sur I'année précédente par suite de la diminution
sensible du volume des lâchers.

Par contre, dans la parcelle fumigée en août 1967 où les lâchers
avaient repris quelques semaines plus tard, I'action des Aphytis per-
met de maintenir la population de Pou de Californie près de 30 mois
plus tard à un bas niveau : le pourcentage de fruits classés en catégorie
2 est inférieur à 2.

Verger 2

Dans cette plantation le dernier traitement réalisé dans la parcelle
d'çssai avait été une fumigation effectuée en aott 1965, soit 6 mois
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Tasrenu VII

Répar,tition en vergprs du nombre et du volume des lâchers d'Aphytis
Verger 2 : Navel (Kenitra 1967)

1966 t96'7 1968
Dates extrêmes

des lâchers 25.X1.6s-2s.X.66 20.r.67-27.X1.67 14.X1r.67-l6.XII-68

Nombre
de lâchers

Nombre d'Aphytis
libérés

Nombre d'Aphytis
par arbre

l l

r 900 000

4 800

26

2 900 000

7 000

l l

1 300000

3 200

avant les premiers jours de janvier qui marquèrent le début du pro-
gramme des lâchers réguliers, bien que dans cette plantation comme
dans le verger 1, quelques essais furent entrepris dès le 25 novembre
I  965.

Du 1u' janvier au 3l décembre 1968 le nombre de lâchers annuels
comme leur importance numérique en liaison étroite avec les possibi-
lités de production de l'Insectarium, sont résumés dans le Taslpau VII.

Compte tenu des remarques faites précédemment sur la nécessité
qu'il y avait de conserver à l'état adulte, plusieurs jours parfois, les
Aphytis avant leur utilisation en vergers, on Peut remarquer que la
< dose > cle parasites employé; en 1966 correspond à une dose nor-
male ; celle de l'année 1967 lui est supérieure, alors qu'elle lui est
inférieure en 1968.

Les récoltes successives de ces trois années donnèrent les résultats
suivants (Tenrnnu VIII). En 1966, la récolte s'efiectua les 29 et
30 novembre. Elle porta sur la cueillette de 72 arbres totalisant
13280 kg de fruits dont 190 kg, soit t,43o/o étaient classés dans la
catégorie 2, ce qui permettait d'estimer à près de 99,0 /o le pour-
centage de fruits considérés comme satisfaisant du point de vue coche-
nilles.

A cette époque, vis-à-vis des parcelles voisines fumigées en juillet
1965 où les écarts totaux étaient de l'ordre de 18,16 %, la parcelle
de lutte biologique en accusant comparativement des écarts de triage
de I'ordre de 16,0 /o, montrait I'intérêt des Aphytis.

Malgré les bons résultats obtenus, il fut décidé de réduire la
parcelle en lutte biologique de moitié pour tenir compte de la produc-



gl

1 q

&

a

d

q)

q

X

d)

æ

x
r

o
< o

o

/A

F

ô ! o \ 3
\ v l d t
e{ o\

t'- \O h
n^ q v-l
æ c ) o \
ô l Ê 0 O

:t

o \ o ô
o \ æ 6
o n ô i d
ô €

o \ o

æ
o\

a \ 0 6 \ o
o \ h $ F -
æ F J ô i . *

ô \ O h

n v m
æ o \

,ri di +
0 0 t

9.ct  .9  -

9 ' x  r  r  t  E
O g  =
e o  X :\ o o

s; v ) ù i
ô r ç
6 æ :

l a i' a

É o
. =  v n

j

a É ,
q È

9 o
F \ o

l l t
o ;  I  I  I

O Y

\ e :  !  : -  ë  Ë
d  E  :  r s  E s  E s  e  û

a '  "  1  É -  E -  8 c  V n F =
g E  Ë  Ë  ë 6  : o  ; '  E I ;
8 Ë  I  ç  . s ,  :  :  € : 8
s.E ,f  ,g É: e; gî s É€

n Z n
r r i b
Ê';  È
\ - !\ , >

f

"e

V

. : iÈ
3V ' j .

: r n -
\ +

a

"c

\

4 )
i X
* .*.=

E)' U

4 q
E >

q)

o
I
L
d

d

o

r
É
X
ôl

X
ô

c.l

o

o

z
tr

!

(,)
\r!

I!

F

æ
o\

r

rô

t s Z

a -

,

3 . 2

ôt
h

b0
ti



LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE LE POU DE CALIFORNIE 47

tion insufiisante de i'fnsectarium tout en maintenantt sur la partie con-

servée un certain volume cle parasites' Une fumigation a donc été

effectuée en août 1967 sur I'autre partie. Cette dernière reçut de

nouveau des parasites à partir de I'automne, la production de I'Insecta-

rium s'étant améliorée'

Dans la partie conservée en lutte biologique, la récolte effectuée

les 10 et 12 décembre 1967 portait sur 75 arbres, totalisant 19 090 kg'

dont 153 kg, soit 0,80 7.,, étaient classés en catégorie 2. Ceci permet-

tait d'enregistrer encore des résultats satisfaisants sur la 3" récolte

après le dernier traitement chimiqu: (fumigation) car les écarts totaux

avec 12,83 % dont moins de 1,0 % dn à la cochenille, étaient infé-

rieurs aux l5,o % considérés comme normaux par l'ensemble des

Agrumiculteurs.

L'année suivante, une forte grêle survenue le 27 novembre 1968

a dévasté la presque totalité de la récolte. Les chiffres rapportés au

tableau VIII, vu le faible tonnage récolté, ne sont donnés qu'à titre

indicatif.

En eftet, seuls les fruits situés à l'intérieur des arbres étaient

partiellement hors d'atteinte de la grêle. Ce sont les seuls qui ont pu

être récoltés et à ce titre, ils ne sont r:présentatifs de la récolte pen-

dante ni d'un arbre, ni de l'ensemble de la parcelle, c'est pourquoi

les chiffres avancés ne peuvenl guère être comparés à ceux obtenus

les années précédentes.

Pourtant, en I'absence de récolte destinée à juger de I'efficacité

des Aphttis en fin d'année, l'étude des variations du taux de parasitis-

me des femelles fixées sur rameaux durant le premier semestre de

I'année ou sllr fruits du début de l'été jusqu'à la mi-octobre, apporte

d'utiles enseignements sur I'intérêt pratique de ces parasites.

Dans les figures suivantes, nous avons représenté les populations

de femelles d'A. uurantil observées en cours d'année en distinguant

chaque fois le pourcentage des individus vivants, morts et parasités.

En 1967, pour la variété Navel du verger 2 par exemple, le taux

de parasitisme, entretenu par des apports fréquents d'Aphytis, de

18,0 %, qu'il était les premiers jours de juillet, augmentait rapidement

pour se maintenir au-dessus de 5O /c à pafiit des derniers jours d'août

(Flc. I 1). Compte tenu d'une mortalité naturellc relativement stable

sur fruits durant tout l'été, I'augm:ntation du taux de parasitisme avait

pour conséquence une réduction inverse du nombre des cochenilles

vivantes. En octobre et novembre, 23,0 % des femelles présentes
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Frcuns 11
Variations du pourcentage d,es femell,es vivantes, mortes et parasitées
au couns de I'année 1967, sur Ia variét6 Navel dans les vergers I etz,

vergcr  r  -  1967

J F f u l  A M ' J
rarneaux -- J A S O n ' o

_  l r û t t s
Il est indiqué en outre sur cette figure:

. 
-'côté rameaux, durant le 1er semestr€ de I'année, les variations du nom-

bre de femelles vivantes par mètre linéaire de gourmands'(en pointillé) ;
- côt9 fr,'its, pendant le second semestre, la frêque-nce et l'importance

numérique des lâchers d'Aphytis, la taille de chaque flèchè étant p:oportionnelle
à l'abondance des parasites libérés suivant ltchelle située à I'extiême droite.

étaient vivantes ; ce pourcentage tombait à 10,9 à la veille de la
récolte où, nous l'avons vu, le pourcentage de fruits classés en catégorie
2 n'atteignait pas t,O/o.

La même année, dans le verger l, la variété Navel offrait le
5 juillet un taux de parasitisme de I'ordre de tB,A fo également.
Entretenu comme précédemment par des lâchers périodiques de para-
sites, le taux de parasistisme augmentait régulièrement jusqu'à la fin
d'août (30,5 %) pour s'accroitre brusquement en septembre et pla-
fonner ensuite durant plus d'un mois aux environs de 65,0 /o. Compte
tenu de Ia mofialité naturelle enregistrée à cette époque, de 20 à
25,0 % des cochenilles présentes étaient encore vivantes. Ce chiffre
se maintenait jusqu'à la récolte effectuée les 10 et 11 novembre 1967,
où le pourcentage d'écarts atteignait 4,22, chiffre quatre fois plus
élevé que celui observé sur les fruits du verger 2, où, à la même date,
le pourcentage de femelles vivantes n'était plus que de 10,9 /o.

\ ,

)
t--'
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FrcunB 12

variations du pourcentage des femelles vivantes, ,mortes et parasitées

au cours dd I'année 1968 sur variété Navel dans les ,Yergers I et 2

v e r ç t e r  2  1 9 6 8

verger  I  -  1968

J F N I A M
- r a m e a u x

L'année suivante sur Navel @rc. 12) dans les mêmes localités
où, par suite des difficultés d'élevage, les lâchers furent très espacés,
le taux de parasitisme des femelles d'A. aurantii fixées sur fruits était
inexistant jusqu'à la mi-juillet.

Les parasites se manifestaient en août dans le verger 2, mais il
fallait attendre le début de I'automne pour qu'on assiste dans les deux
vergers à un accroissement rapide du taux de parasitisme. Il plafonnait
aux environs de 45,5 % à la mi-octobre dans le verger 2 où, compte
tenu d'une mortalité naturelle réduite, près de la moitié (48,3 %) des
femelles étaient encore vivantes, ce qui dans les conditions de lâchers
de I'année précédente aurait laissé prévoir un taux de fruits classés
en catégorie 2 de I'ordre de 5,0 % art maximum. Il devait être supé-
rieur en 1968, et avoisiner 12 à l5,O7o environ.

Dans le verger 1, de même, ce taux de parasitisme avoisinait
40,0 % durant la troisième décade d'octobre, où compte tenu d'une
mortalité naturelle identique à celle enregistrée dans I'autre verger,
près de 55,0 % (54,7) des femelles étaient encore vivantes' Déjà, dans
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Frcuns 13

Variations du pourcentage des femelles vivantes, mortes et parasitéés
.d'août 1967 à qctobre 1968 sur variété Valencia dans le verger 1

Il est indiqué en outre sur la figure, la répartition des lâchers d'Aphytis, la
taille de chaque flèche étant proportitonnelle à I'abondance des parasites libérés
suivant l'échelle située à I'extrême droite.

les conditions de lâchers de l'année précédente, un tel pourcentage
de femelles vivantes à cette époque laissait entrevoir un taux d'écarts
de triage non supportable économiquement, de I'ordre de 8 à lO,O 7o,
mais dans les conditions défectueuses de l'été 1968, le nombre de
fruits écartés atteignait, nous l'avons vu, 26,3 /o.

Bien que de nouvelles observations soient encore nécessaires, il
apparaît nettement dès à présent que l'importance des écarts varie
dans le même sens que le pourcentage de femelles vivantes fixées sur
fruits à la veille de la récolte. Celui-ci semble d'autant plus réduit que
les lâchers d'Aphytis ont étê plus fréquents, leur fréquence d'ailleurs,
plus que I'abondance numérique de chacun semblant à première vue
prédominante.

Des conclusions du même ordre se retrouvent à partir des obser-
vations réalisées parallèlement sur Valencia du verger 1 (Ftc. 13).
Depuis la ûn du mois de juillet, époque à laquelle les fruits atteignent
la grosseur d'une noix, jusqu'à la récolte au mois de mai suivant, le
taux de parasitisme sur fruits se maintenait aux environs de 3O,O 7".
Compte tenu d'une mortalité naturelle très variable (allant de 10 à
5O,O 7a des individus présents), Ie pourcentage de femelles vivantes
oscillait entre 40 et 50,0 % selon les échantillons à l'époque de la
récolte et, sur l'ensemble des fruits cueillis, l'importance des écarts
classés en catégorie 2 ne s'élevait pas à 9,0 % (8,83), chiftre en plein
accord d'ailleurs, on doit le souligner, avec les résultats obtenus sur
Navel en 1967.

Par contre, I'année suivante, le faible taux de parasitisme constaté
sur fruits dès le début de l'été et la très rapide infestation de ceux-ci

o
r967
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à partir de leur nouaison réclamaient une intervention massive d'Aphytis
si I'on voulait réduire cette population. or, les possibilités de produc-

tion de I'Insectarium n'ayant permis d'effectuer que des lâchers de
faible volume un mois sur deux depuis avril jusqu'en novembre, la
récolte était déjà compromise à la fin de l'automne.

Or les fruits de cette variété restent sur les arbres jusqu'en awil-
mai, date de la nouaison de la récolte suivante et favorisent ainsi la
contamination.

Inversement, sur la variété Washington Navel, les fruits cueillis
en fi.n d'année ne laissent subsister sur les arbres que les cochenilles
se trouvant sur les feuilles et les rameaux.

Lors de faibles contaminations, comme c'était le cas en 1967 dans
les parcelles d'essais en lutte biologique, il est difficile de trouver des
cochenilles sur feuilles et la contamination des fruits qui apparaîtra plus
tard ne peut alors se faire qu'à partir des rameaux.

De ceux-ci, les jeunes larves émigrent également sur les << gour-
mands >, ces derniers apparaissant d'après de nombreuses observations
comme aussi favorables que les fruits à la fixation des larves.

Aussi, pour essayer d'évaluer l'importance de la population de
cochenilles qui préfigure potentiellement ce que sera la future infes-
tation des fruits, nous avons dénombré les femelles vivantes par mètre
linéaire de < gourmands >.

Ces notations furent effectuées en 1967 et 1968 sur Navel des
vergers L et 2; elles sont représentées figures 11 et 12 parallèlement
aux variations du taux de parasitisme et de la mortalité des femelles
sur ces mêmes rameaux. La comparaison de I'importance des femelles
vivantes de ces deux vergers permet de constater qu'un très petit
nombre de femelles vivantes par mètre linéaire est I'indication de con-
taminations déjà très importantes sur les jeunes fruits où contrairement
à ce que I'on constate sur rameaux, la mortalité naturelle demeure
très réduite.

En I'absence à I'heure actuelle de méthode précise permeuail
d'estimer l'âge des rameaux il reste que les dénombrements de coche-
nilles sur < gourmands > sont un élément d'appréciation des risques
d'infestation. Sans vouloir introduire ici la notion de seuil économique,
qui serait prématurée, il semble bien qu'une intervention humaine
devient justifiée, dès qu'il y a présence de quelques femelles vivantes
par mètre linéaire de <, gourmand >.
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Flcune 14

Techniques d,es ,éclosoins : répartition des Aphytis éclos
du 1e" janvier 1967 au 15 mai l9G8 pour la variété valencia du vergcr

Si cette intervention est d'ordre biologique, à côté des méthodes
déjà citées pour estimer la présence et I'importance des parasites,
la technique des éclosoirs permet d'apporter des précisions supplé-
mentaires.

cette technique consiste à récolter des échantillons (feuilles, ra-
meaux, fruits, selon la saison) et à les conserver en boîte. Le dénom-
brement hebdomadaire des insectes éclos donne une idée de l'existence
des divers parasites.

cette appréciation est d'ordre qualitatif, le nombre de cochenilles
de tous les stades étant très variable d'un échantillon à l'autre. Les
meilleurs résultats sont obtenus en utilisant des fruits comme cela
ressort au début de 1968 de la figure 14 où sont groupées les récoltes
obtenues à partir d'échantillons de la variété valencia prélevés dans
le verger 1..
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Frcunp 15

Technique des éclosoirs. Importance des individus éclos
comparativement sur feuilles ,et fruits de la variété Navel

duranl I'année 1967 dans les vergers I et 2

v e r g e r  2  1 9 6 7

On peut cependant remarquer que dans les différents cas donnés
figure 15, une augmentation importante du parasitisme apparalt à
l'automne comme I'ont déjà fait ressortir les autres méthodes.

Cette technique d'utilisation simple pourrait être employée par
les agrumiculteurs pour vérifier I'efiicacité des lâchers d'Aphytis ef.-
fectués dans leurs vergers.

Conclusions

Après plus de trois ans d'expérimentation réalisée le plus souvent
dans des conditions difiiciles du fait de I'approvisionnement défectueux
de l'Insectarium en courges et pastèques nécessaires à l'élevage de la
cochenille-hôte, un certain nombre de faits précis peuvent être avancés
aujourd'hui.

L'efficacité des Aphytis importés varie selon l'espèce de coche-
nille intéressée. C. dictyospermi a disparu pratiquement de toutes les

53
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plantations dans l'année, ou au plus tard au cours de la deuxième
arnée, qui suivit le début des lâclrers.

Inversement, les populations d',4. aurantii persistent en vergers.
cependant, elles peuvent être contenues à un niv:au économiquement
supportable en relation directe avec le volume et la fréquence des
lâchers.

Les particularités morphologiques et biologiques du pou de Cali-
fornie sont responsables do la moins grande efiicacité des Aphytis.
Ceux-ci, en effet, n'attaquent pas les très jeunes stades larvaires, ni les
femelles matures d'A. aurantii. Dans ce dernier c,as, la dureté du
bouclier comme la présence d'un voile ventral apparaissant les premiers
jours du stade femelle, limitent à qu;lques jours seulement Ia période
durant laquelle celui-ci peut être parasité par Aphytis. Chez C. dic-
tyospermi au contraire la femelle est susceptible d'être parasitée
pendant plus de deux mois, soit durant toute sa vie, y compris sa
période de ponte.

Par les trois véritables << explosions démographiques > que I'on
constate annuellement chez A. auranîii, celles situées au début comme
à la fin de la saison chaude réclament, pour être limitées, une très
grande activité de la part des Aphytis. Ceux-ci sont alors contrariés
par la rigueur du climat matocain, en particuliet pat les coups de
chergui, très brutaux à cette époque. Le nombre de vieilles larves
et de nymphes d'Aphyreç desséchées observées sous les boucliers à
cette saison explique la disparition quasi-totale des adultes constatée
dans presque tous les vergers durant 1'été.

Par contre, dès l'apparition des premières pluies les Aphytis
peuvent se développer normalement ce qui permet une augmentation
notable du taux de parasitisme. Celui-ci atteint son maximum (plus
de 50 %) art cours de l'automne, grâce à la multiplication active des
parasites en vergers.

Mais la baisse des températures moyennes et surtout des minima
intervenant en hiver amène ensuite un allongement du cycle biologique
des Aphytis ainsi qu'une réduction notable de la ponte et de la survie
des adultes. En plus, à cette saison, la proportion de mâles par
rapport aux femelles se trouve inversée, elle passe de 2/8 en septembre-
octobre à 6/4 et même 7 /3 en décembre-janvier. L'ensemble de ces
particularités fait que la multiplication des Aphytis en verger diminue
de nouveau ; cette baisse annuelle du taux d'accroissement des popula-
tions de parasites se trouve corrigée par les lâchers massifs réalisés
mensuellement. Ils permettent de maintenir le taux de parasitisme sur
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femelles aux environs de 20 à 30,0 % jusqu'à la prochaine saison

chaude, époque où se produisent généralement les fortes infestations

sur fruits.

Or, tant sur Navel que sur Valencia, la lutte biologique en pro-

tégeant la récolte pendante a pour but le maintien à un bas niveau

des populations d: cochenilles de façon à empêcher la montée dcs

larves mobiles sur les jeunes fruits au moment de la nouaison.

En conséquence la fréqueuce et le volume des lâchers ne doivent

être en aucun ças modifiés après une récolte, même si les résultats

sur fruits sont satisfaisants. Nous I'avons vu, en effet, une très faible

contamination des rameaux est chaque année le point de départ de

nouvelles infestations. Sur les jeunes fruits, la présence de cochenilles,

bien que supprimée par la suite du fait du parasitisme, provoque des

déformations en forme de cratères, encore visibles sur fruits à la

récolte et qui sont parfois considérées conrme causes d'élimination.

Ce fut le cas par exemple en avril-mai 1968 pour la récolte de

Valencia late où la très grande sévérité des normes de triage au
conditionnem:nt a entraîné de très forts écarts dont une partie seu-
lement portait des cochenilles. L'autre partie a été écartée à cause
de ces déformations âlors qu'aucune cochenille ni vivante ni morte
n'y était visible, non plus d'ailleurs qu'aucune marbrure importante.

Il est à remarquer, que sur toutes les récoltes contrôlées dans les
parcelles d'essais aucun fruit ne portait de dégâts attribuables à I'action
des acariens.

On peut donc estimer que l'utilisation des Aphytis en vergers
bien que spéciûque de Aonidiella aurantii, si elle résout jusqu'à pré-
sent partiellement le problème Pou de Californie, permettra également
de modifier l'importance économique du problème <, Acariens >.

Cette lutte biologique nécessite, en eftet, la suppression de toute
application insecticide, en particulier des produits organo-phosphorés
tenus généralement pour responsables des pullulations d'Acariens.

Par contre, cet arrêt des traitements a permis localement la
réapparition de diverses cochenilles des Citrus et de leurs ennemis
naturels nonnalement détruits auparavant par les traitements appliqués.

C'est le cas de Coccus hesperidum dont la présence constatée à
maintes reprises, était accompagnée toutes les fois d'un parasitisme
sufiisant pour éviter toute importante pullulation. Par contre, P. per-
gandei dans le Gharb et L. beckii sur la bordure littorale tendent à
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se multiplier par place pour constituer des foyers dans lesquels jus-
qu'à présent aucun ennemi naturel efficace n'a été récolté.

Selon l'évolution de ces foyers, l'utilisation soit d'insectes ento-
mophagas, parasites ou prédateurs polyphages tels que les Coccinelles,
soit de traitements chimiques localisés doit être dès à présent envisagée
pour limiter au maximum I'importance des risques d'extension.

Un tel choix cependant ne peut être effectué qu'en considérant
toutes les données économiques de chaque verger particulier. C'est
dans cet esprit qu'une méthode propre à définir un seuil économique
de tolérance est recherchée, car il paraît plus valable d'apporter des
corrections soit chimiques, soit biologiques très localisées, fondées sur
une prévision des dégâts, qu3 de recourir à des traitements généralisés
périodiques. Outre ce choix, cette technique d'intervention limitée néces-
site une connaissance détaillée de chaque parcelle pour lutter dans
les meilleurs conditions contre un ravageur détetminé.

C'est ainsi que la lutte biologique ne peut s'envisager seule dans
les programmes phytosanitaires des vergers d'agrumes. Elle fait partie
intégrante d'un ensemble plus complexe de méthodes de lutte Qui
devrait comprendre, pour répondre à la tendance actuell€ de la < Lutte
Intégrée >, une lutte chimique utilisant des produits non stimulants
pour certains ravageurs et une lutte trophique corrigeant l'état physio-
logique des arbres.

C'est alors que I'unité pilote de production d'Aphytis établie ré-
cemment à Mechra bel Ksiri, en fournissant le matériel biologique
nécessaire à une vaste expérimentation de ce type, contribuera à la
mise au point d'un programme précis de lutte contre les ravageurs des
Citrus, problème dominé jusqu'à sa présent par celui d'A. aurantii.
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RÉsumÉ

Après avoir fait I'historique des recherches préliminaires néces-
saires à l'établissement de la lutte biologique au Maroc contre Aoni-
diella aurantil Masr., les auteurs exposent les difficultés rencontrées
pour la mise en route d'un élevage industriel des parasites les plus
actifs de cette cochenille'. Aphyti.r spp. Ils donnent le détail des résul-
tats obtenus pendant quatre ans de lâchers massifs dans plusieurs
vergers d'agrumes. L'examen de ces résultats conduit à la conception
d'une lutte tntégrée, combinant dans le temps et dans I'esuace les
méthodes biologiques et les méthodes chimiques. Il est recommandé
que les pesticides utilisés n'aient pas une action stimulante pour
certains ravageurs. L'emploi de produits modifiant l'état physico-chi-
mique de la sève des plantes de façon à réduire la fiêconditê et la
longévité des insectes et acariens ravageurs des Citrus est envisagé.
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RpsrnrnN

Después de exponer las investigaciones preliminares necesarias
para el establecimiento de la lucha biol6gica en Marruecos contra
Aonidiella qurantii Mesr., los autores explican las dificultades encon-
tradas para la puesta en camino de una crianza industrial de los
parâsitos mâs activos de esta cochinilla, Aphytis spp. Detallan los
resultados obtenidos durante cuatro aflos de puestas masivas en liber-
tad en muchos huertos de agrios. El examen de estos resultados
conduce a la concepciôn de una lucha integrada, combinando en el
espacio y en el tiempo los métodos biolôgicos y los métodos quimicos.
Se recomienda que los pesticidas utilizados no ejerzan una acci6n
estimulante sobre ciertos devastadores. El empleo de productos modi-
ficando el estado fisicoquimico de la savia de las plantas de manera
que se reduzca la fecundidad y la longevidad de los insectos y acaros
devastadores de los << Citrus >> queda examinado.

Surrltrteny

After reviewing the prelimrnary research necessary for the esta-
blishment of a biological control in Morocco against Aonidiella
cturantii Mesr., the authors expose the difficulties they come across
in reaving on an industrial basis one of the most active parasites of
this cochineal: Aphytis ssp. They give details of the results obtained
during a four years period of mass release of these predators in
several citrus orchards. The examination of these results lead to the
conception of an integrated control combining in time and space the
biological methods with the chemical methods.

They recommend that pesticides utilized should not have any
stimulative effect on a cefiain ravagers.

The use of chemical products that modify the physicochemical
state of plant sap so as to reduce the fertility and the longevity of
ravaging insects and mites is under consideration,
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